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DOS PALABRAS AL LECTOR 


Estos elementos, cuyo mérito está reconocido por los 
más eminentes naturalistas , forman parte de la obra que, 
con el titulo El Libro de la Naturaleza, lia dedicado á 
los amigos de la Ciencia y á las Bibliotecas populares Fe- 
derico Schoedler, Director de la Escuela industrial de 
Maguncia. 

Todos los distintos ramos que abraza este precioso libro, 
se hallan perfectamente desarrollados en brevísimos compen- 
dios, que nada dejan que desear á los hombres científicos más 
exigentes, por lo que no vacilamos en encarecer su utilidad 
para los establecimientos de enseñanza. La juventud encon- 
trará en este resúmen todos los datos y fundamentos indis- 
pensables para el estudio serio de la Mineralogía, Geognosia 
y Geología, y con su repetida lectura podrá adquirir fácil- 
mente y en breve tiempo el conocimiento de esta Ciencia con 
sus ■ últimos adelantos. Mas no solamente es útil El Libro 
de la Naturaleza para los escolares, sino también para 
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aquellos hombres inteligentes que, aunque dedicados á otros 
trabajos científicos ó literarios, gustan de seguir el progreso 
de la civilización en todas sus esferas. 

Este libro, por último, está llamado á desterrar del 
vulgo las falsas interpretaciones que corren acerca de los fe- 
nómenos de la naturaleza, cuijas verdaderas causas explica 
con la sencillez y claridad propias de toda obra verdadera- 
mente científica. 

De la importancia y favorable acogida que ha tenido en 
Europa el compendio que hoy of recemos al público, da in- 
negable testimonio el haberse publicado de él diez y ocho 
ediciones en Alemania y otras tantas en Francia. La última, 
ó sea la décima-octava, nos ha servido para esta traducción, 
que, ajena á toda clase de pretensiones, dedicamos á la juven- 
tud inteligente y estudiosa, seguros de que, en último término, 
de sus adelantos depende el porvenir científico de nuestra 
patria. 

El Traductor. 


Y 


MINERALOGÍA 


1. La Mineralogía es la ciencia que se ocupa en el 
estudio de los cuerpos naturales, homogéneos en su masa; 
estos cuerpos se llaman minerales (1). 

Decimos que son homogéneos en el sentido de que 
todas sus moléculas son idénticas entre sí. Jamas pre- 
sentan partes especiales, conocidas con el nombre de ór- 
ganos, que en las plantas y los animales desempeñan las 
funciones necesarias para la existencia de un cuerpo 
vivo; por cuya razón, se conocen también los minerales 


(1) Agassiz (Luis), Etudes sur les glaciers et Nouvelles Mudes surte 

glaciers, 2 Yol. con atlas, 1840, 1847 . 

Beudant (F.-L.), Mineralogie, Geologie, con figuras, París, 1869. 

Bronn, Letlma geognostica, 3." ed., con atlas. 

Descloiseaux (A.) Manuel de mineralogie, 1. a parte, 1 rol. con atlas. 
Lambert (Edm.), Nouveaux Elementa de geologie, 2.” ed., con gratados. 
Leonhard (C.-C.-de), Geologie des gens du monde, tr. del alenian por 
P. Grimblot y Toulouzan, 2 yol. Stuttgard, 1839. 

Leymerie (Alex.), Cours de mineralogie, 2 vol. con fig., 2. a ed., 1868. 

— Elementa de mineralogie et de geologie, 2. a ed., 1867- 

Lyell (Ch.) Elementa de Geologie, trad. del inglés por Gmestou, 2 Yol. 
Omalius d’Halloy (F.-E.-d’), Precia elementaire de geologie, 8. a ed. con 

mapas y grabados, 1868. _ 

Orbigny (Ch. d’), Geologie appliquée aux arts et á la agricultura, 1851. 

Pictet (F.), Traite de Paleontologie, 2.” ed., 4 vol. con atlas, 1857. 
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con el nombre de cuerpos inorgánicos. De lo dicho se de- 
duce que, para el estudio general de estos cuerpos, es 
indiferente que el mineral examinado sea de grande ó de 
pequeño volumen. Un pedazo de arenisca del tamaño del 
puño, dá una idea tan exacta de sus propiedades particu- 
lares, como podría darla una montaña de igual natura- 
leza. Un cristal de roca de un milímetro de largo, no es 
ménos perfecto que otro de diez centímetros. 

2. La Química nos enseña que la masa entera déla 
tierra se compone de sesenta y siete cuerpos simples ó ele- 
mentos; pero en virtud de las afinidades químicas que 
les son inherentes, forman entre sí combinaciones muy 
diversas, y rara vez se ofrecen en el estado de cuerpos 
simples. Considerada bajo este punto de vista, la Mine- 
ralogía seria sólo la ciencia de los compuestos químicos 
que se encuentran en la naturaleza, y en parte, esto es 
lo que realmente debe ser. En nuestro tratadito de Quí- 
mica, hemos dado á conocer algunas de estas combina- 
ciones químicas naturales, apuntando ligeramente otras. 

Pero en el vasto taller de la naturaleza, los elemen- 
tos y sus combinaciones no sufren únicamente la acción 
de la afinidad química, sino que, además de ella, trabajan 
simultánea ó posteriormente otras muchas fuerzas ó in- 
fluencias, provinientes de séries de formas mineralógicas 
que, bajo el punto de vista puramente químico, no po- 
drían comprenderse ni explicarse en sí mismas, ni en sus 
relaciones con otros cuerpos inorgánicos. 

3. Según lo expuesto, los minerales pueden divi- 
dirse en dos clases principales, muy fáciles de distinguir 
una de otra. Los de la primera clase presentan todos los 
caracteres de las combinaciones químicas perfectas, que 
se manifiestan como tales, principalmente por su com- 
posición bien definida y su forma cristalina. Estos cuer- 
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pos se llaman minerales verdaderos ó simples, y la ciencia 
que se ocupa de ellos, Mineralogía en sentido restrin- 
gido, ú Orictognosia. 

La segunda clase, por el contrario, posee caracte- 
res esencialmente diferentes; pues, ó son mezclas de mine- 
rales simples, fáciles de reconocer, 6 bien, si su compo- 
sición química los aproxima á los primeros, no tienen 
una forma cristalina perfectamente desarrollada; por lo 
que no se encuentran como individualidades aisladas, 
sino en masas lo bastante grandes para llamar nuestra 
atención. Se les conoce con el nombre de minerales com- 
puestos, piedras ó rocas; y como importa estudiarlos, no 
sólo en sí mismos y en su origen y modo de formación, 
sino también en sus relaciones entre sí y con el globo 
terrestre entero, constituyen la segunda parte déla cien- 
cia, que se llama Geología. 
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ORICTOGNOSIA 

Ó CIENCIA DE LOS MINERALES SIMPLES 


4. El primer servicio que se exije á la Mineralogía, 
es la enseñanza de medios ciertos para reconocer los mi- 
nerales y definirlos como especies particulares. En todos 
tiempos se lia liecho uso de diversos caracteres propios 
para distinguirlos y clasificarlos, que son: l.°, la forma; 
2.°, las propiedades físicas; 3.°, las propiedades químicas. 
Antes de proceder á la descripción de estos medios, es 
necesario fijar bien el valor de los caracteres que se em- 
plean con este objeto. 


I. — Foema de los minerales 


5. La Física y la Química nos enseñan que las 
moléculas que entran en combinación, atrayéndose y 
agrupándose en direcciones determinadas, producen 
cuerpos regulares, llamados cristales. 

Como un mismo mineral toma siempre una forma 
cristalina particular, esta circunstancia constituye segu- 
ramente un carácter distintivo muy importante; pero 
¡cuánta diversidad existe en estas formas cristalinas! La 
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más ligera mirada sobre una colección de minerales, des- 
cubre al instante centenares de formas diversas. Sin em- 
bargo, todas ellas pueden, á pesar de su variedad, refe- 
rirse á seis formas típicas (ó tipos), las cuales constituyen, 
con las variedades que de ellas se derivan, seis grupos ó 
sistemas cristalinos, cuyo estudio se llama cristalografía. 


Figura 1. a 


6. Existe admirable regularidad en las formas cris- 
talinas producidas por la naturaleza, como lo muestra, 
por ejemplo, la figura 1. a , que representa un mineral 
llamado cristal de roca, compuesto de acido silícico. En él 
se reconoce un prisma exagonal regular, terminado, en 
cada uno de sus dos extremos, por una pirámide de seis 
caras. Las dos caras adyacentes del prisma de este cristal 
se cortan siempre bajo un ángulo do 120 grados, y las 
dos de la pirámide bajo un ángulo de 130°-44’. Podriamos 
agregar otros muchos ejemplos de semejante regularidad 
de forma; sin embargo, hay frecuentemente cristales 
donde no existe esta perfección, habiendo sido trastor- 
nada más 6 menos la regularidad de la forma, ya por 
obstáculos naturales que impidieron al cristal desenvol- 
verse en ciertas direcciones, como sucede á menudo 
cuando está unido á la roca, ya por causas diversas que 
parecen haber obrado al acaso para producir desviaciones 
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déla verdadera forma. La fig. 2. a muestra en el cristal de 
roca una deformación de este género ; pero áun en los 
ejemplares deformados se reconoce la ley fundamental 


Figura 2.a 



de su forma cristalina, pues en el cristal de roca los 

ángulos diedros conservan los valores que hemos indi- 
cado ántes. 

En el estudio de los cristales se prescinde de estas 
irregularidades eventuales en su desenvolvimiento, para 
atenerse a la forma cristalina considerada en su perfec- 
ción, más ó menos ideal. 


7. El cristal es un poliedro geométrico, limitado 
por caras planas, que se unen formando aristas y árujidos, 

y instituyen con estos lo que se llama elementos de deli- 
mitación. 

Todo cristal tiene, por lo menos, cuatro caras, cua- 
ti o ángulos solidos y seis aristas, pero la mayor parte 
tienen un numero más considerable de estos elementos 

™ mu f segmi 61 ““ 

el cuadrado 'Tfn° S ' ^ enouentnm el triángulo regular, 
el cuadrado y el losanje; pero muchas veces hay triángu- 

z°r ¿: te r irregu L ares > c ° m ° ***«*0 Je i 

deltoides. Este ultimo (fig. 3.“), es bastante notable con 
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las caras bb y aa iguales entre sí. Es singular que los 
cristales no presenten jamás el triángulo, rectángulo ni 
el pentágono regular, pero en cambio ofrecen el pentá- 
gono simétrico (fig. 4. a ), con cuatro lados iguales b y un 
quinto desigual a. 

Figura 8.a Figura 4.a 




Los elementos de delimitación se llaman también 
equivalentes ó correspondientes, cuando son semejantes en 
todos sus puntos y se encuentran á la misma distancia 
del centro del cristel. Si dirigimos por este centro líneas 
que terminen en los elementos de delimitación opuesta, 
sea en dos ángulos, sea en los medios de dos caras ó de 
dos aristas, las caras del cristal tendrán, con respecto á 
estas líneas, una posición simétrica. Se llaman estas 
líneas ejes del cristal, y se toman por base en la des- 
cripción y clasificación de las formas cristalinas. Las 
relaciones de la mayor parte de los cristales se determi- 
nan por medio de tres ejes; sin embargo, hay una série 
entera de cristales que posee cuatro. Se llaman secantes 
los planos que se hacen pasar por el centro en cuestión, 
y secantes principales los que pasan por dos ejes. 

8. En la fig. 5. a vemos el octaedro regular: tiene 
ocho caras, seis ángulos sólidos y doce aristas. La fig. G. 
muestra el sistema de ejes que sirve de base á esta 
forma cristalina: estos ejes son las tres líneas ac, bd y 
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fg, iguales entre sí y cortándose en su centro m en án- 
gulo recto, componiendo así lo que se llama la cruz de 
ejes, que nuestro diagrama no representa sino imperfec- 
tamente, porque el eje/# está recortado. Para estudiar- 
las relaciones de las partes, se puede confeccionar un 
modelo ó esqueleto de este poliedro, por medio de 
varillas delgadas de madera o de lrilos de Hierro; y si 

Figura 5.a . Figura 6.» 


a 



nos figuramos las extremidades de esta cruz de ejes 
reunidas por líneas (lo que se puede realizar sobre el 
modelo extendiendo Hilos), éstas representan entonces 
las aristas del octaedro, que forman, como se vé ocho 
triángulos iguales y equiláteros. Todos los ángulos sóli- 
dos de este octaedro son perfectamente iguales entre sí 
y vienen á constituir la forma típica del sistema crista- 
lino regular. 

Sm dificultad se comprende que esta regularidad 
desaparece en cuanto se verifica el menor cambio en la 

ongitud de uno ó de muchos ejes, ó bien en los ángulos 
del centro. 

Cuando se estudia una forma cristalina, se dá á uno 
de sus ejes la posición vertical, en cuyo caso recibe el 
nombre de eje principal. Siendo en el sistema regular 
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iguales los tres ejes, puede tomarse cualquiera de ellos 
por principal, y los otros se denominan entonces ejes se- 
cundarios. Así, en la fig. 6. a , ac es el eje principal, y bd y 
fg, los secundarios. En los otros cinco sistemas, donde 
se hallan ejes desiguales, se elije ordinariamente como 
principal el más grande 6 el más pequeño de los secun- 
darios. Estos últimos se encuentran en un plano que se 
denomina base ó plano fundamental del cristal. 

Para completar la nomenclatura de los elementos de 
delimitación de un cristal, debemos advertir que se lla- 
man/ases laterales las que son paralelas al eje principal, 
y fases culminantes ó terminales , las que terminan en las 
extremidades de éste: las caras paralelas á un mismo eje 
constituyen juntas una zona. La línea de unión de des 
caras se llama arista, y el ángulo que resulta, diedro ó de 
arista. Las aristas culminantes concurren en los vértices 
del eje y constituyen los ángulos terminales-, las laterales 
son paralelas al eje principal; las otras pueden ser consi- 
deradas como aristas secundarias. 

9. Se distinguen en los cristales formas simples, 
que poseen caras de la misma especie, y formas com- 
puestas, cuyas caras son desemejantes y pertenecen á dos 
ó más formas. Estas últimas se llaman también com- 
binadas ó derivadas, y resultan de las formas tipos cuan- 
do ciertas partes de éstas se suprimen según leyes deter- 
minadas. Estas modificaciones se verifican por la trun- 
cadura de los ángulos y de las aristas, ó bien por su 
apuntamiento, ó por la formación de biseles. Lasfigs. 7. a 
y 9. a muestran la truncadura de los ángulos y la de las 
aristas en el octaedro. Si en los dos casos se prosigue la 
truncadura hasta la desaparición total de las caras del 
octaedro, se obtendrá, por un lado, el cubo, y por el otro, el 
dodecaedro romboidal (fig. 10), que es una de las más 
bellas formas cristalinas. 
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Se reconoce también por la fig. 7. a que, si los planos 
ele trunca dura van ensanchándose hasta cortarse entre 
sí, se produce el cubo (fig. 8. a ). Este y el romboedro son, 


Figura 7. a 



Figura 8. a 



por consecuencia, formas simples, derivadas del octaedro 
regular, y pertenecen al sistema de este nombre: al 
mismo tiempo, la fig. 7. a representa una combinación 
del octaedro y del cubo. Si, al contrario, truncamos los 
ocho ángulos del cubo, se produce un octaedro. 

No es fácil concebir todas las modificaciones de que 
aquí se trata, (pero serian muy evidentes si se construyesen 
en jabón, en una patata ó en otra materia semejante las 
diversas formas cristalinas, y se practicasen en ellas las 
secciones que se acaban de indicar. Pueden hacerse 
también experiencias de este género en ciertos minerales, 
y fácilmente se consigue obtener con golpes de martillo 
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un octaedro de un cristal cúbico de espato flúor; pues la 
estructura interior de los minerales corresponde á estas 
relaciones de su sistema cristalino, de suerte que se 
dividen más fácilmente en ciertas direcciones, que se 
llaman junturas hojosas (de clivaje) (1). 


10. Todo octaedro puede considerarse como una 
doble pirámide .de cuatro panes. Si suponemos que en el 
octaedro (fig. 11) la cara o y su opuesta en la pirámide 
superior se prolongan en todos sentidos, forzosamente se 



encontrarán y cortarán en la arista b; y si suponemos 
que se verifica lo mismo simultáneamente en la cara n 
y en su correspondiente de la pirámide inferior, estas cua- 
tro caras, aumentando de extensión, se cortarán en las 
seis aristas ab, ac, ad y be, cd, db, para formar una pirá- 
mide de tres 1 panes (fig. 12), que se llama tetraedro. 

Las formas derivadas de esta manera se llaman 
hemiedras, en oposición á las enteras u holoedras. 

11. Todos los nombres de las formas cristalinas 
tienen por etimología la palabra griega sS/jk, que signi- 
fica base ó cara, ála que se juntan términos numéricos, 

(1 ) Los autores españoles usan comunmente la palabra crucero, que nosotros 
sustituimos por la de clivaje, más generalizada y que nos parece expresa mejor ol 
concepto. (V. del T.) 
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griegos igualmente, que designan el número de caras. 
Citaremos como ejemplos: , tetraedro (de cuatro caras), 
exaedro (de seis), octaedro, dodecaedro (de odio y doce 
caras). Se agrega muchas veces á la palabra asi formada la 
mención de la figura de las caras del cristal, por ejemplo: 
dodecaedro pentagonal, dodecaedro romboidal. Sin embar- 
go, algunas veces se emplean palabras más cortas, toma- 
das de la estereométria; así se dice casi siempre cubo, 
en lugar de exaedro. También acontece que se toma 
el nombre de algún mineral que presenta de una manera 
característica la forma que se quiere designar: decimos, 
por ejemplo, granatoedro, por dodecaedro romboidal, por- 
que el granate tiene esta última forma cristalina. 

Para abreviar aún más la expresión de la forma de 
los cristales, se emplean también ciertos signos. Se indica 
desde luego la relación mutua de los ejes de una forma 
dada, por letras, y se ha convenido que una cruz formada 
poi éstas, determine la posición de las caras del cristal. 
Recordemos que el octaedro regular posée tres ejes igua- 
les que se cortan en ángulo recto, y cada una de sus caras 
divide a cada uno de los ejes en un punto: si suponemos, 
pues, uno de los ejes igual á a, cada uno de los otros 
será también igual á a, y por lo tanto estarán en una re- 
lación de a = a a. El octaedro regular se expresa, 
pues, por la fórmula a : a : a, que sin embargo se 
reemplaza por el signo más breve O. 

En el cubo se halla en verdad la misma relación de 
los ejes, pero las extremidades de estos se encuentran en 
el centro de sus caras. Esto consiste en que cada cara del 
cubo no corta más que uno. sólo de los ejes, y no dividi- 
ría á los otros sino á una distancia infinita, es decir, que 
la cara es paralela. Por esta causa se coloca el signo del 
infinito (oo) delante de los ejes que no se tocan por las 
caras del cristal. El cubo toma, por consecuencia, la fór- 
mula : a : co a : oo a, ó el signo oo O oo. 
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En los sistemas de ejes desiguales, se designan éstos 
por letras diferentes, y se agregan coeficientes para los 
ejes principales y los ejes secundarios. 

Las hemiedras se representan en forma de fracciones: 
— es la hemiedra del octaedro, es decir, el tetraedro. 

12. Para facilitar el estudio de la cristalografía, se 
lia recurrido desde luego á figuras; pero es difícil repre- 
sentarlas de una manera satisfactoria, puesto que no 
puede evitarse en los diseños que ciertas partes se enco- 
jan y que otras, principalmente las caras posteriores, 
permanezcan ocultas. Por esto se lia renunciado en gene- 


Figura 13. 



ral á expresar por medio del claro-oscuro el relieve dé 
los poliedros cristalinos, y se los representa más bien 
como cuerpos perfectamente trasparentes, señalándose 
las aristas de las caras posteriores por líneas puntuadas. 
El eje principal, en el trazo de estas figuras, se coloca 
en posición vertical; se dirije un eje secundario por 


20 

el lado que mira al espectador, inclinándolo un poco 
liácia la izquierda, y se diseña entonces La forma confor- 
me á las reglas de la proyección. Según estas mismas 
reglas se traza también lo que se denomina Tecles crista- 
lográficas. La fig. 13 muestra la red del octaedro. Una 
vez extendida esta red sobre un cartón blanco, se marca 
en éste el lugar de los ángulos por medio de picaduras 
de alfiler, y después se dibuja fácilmente con líneas 
rectas toda la figura. Hecho esto, se corta el cartón pol- 
las líneas continuas de parte á parte, mientras que pol- 
las líneas puntuadas no se corta sino á medias. De este 
modo i esultan ocho triángulos, que deben ajustarse y 
pegarse por los cantos para tener un modelo del cristal oc- 
taedro. Ciertas obras de Mineralogía contienen gran nú- 
mero de estas redes de cristales; y las librerías clásicas 
ofrecen también colecciones más ó ménos completas de 
modelos de cristales en madera, cartón, papel mascado 
y hasta en vidrió. 

Importa para la determinación de un cristal tomar 
la medida de sus ángulos diedros. En los cristales de al- 
guna magnitud sé miden éstos ángulos por la aplicación 
de un goniómetro llamado de mano, empleándose en los 
cristales muy pequeños el goniómetro de reflexión. 

13. Hasta fines del siglo XVIII los cristales no 
lian sido objeto de un estudio científico. Un francés, el 
abate Haüy, fué el primero que estableció un sistema de 
cristalografía; y después de él, este ramo de la ciencia ha 
sido notablemente perfeccionado por los trabajos de los 
mineralogistas alemanes, entre los cuales debemos citar 
especialmente á Weiss, Moles, Base, Naimann y Hausmann. 
El sistema generalmente adoptado hoy dia es el de Weiss, 
que, sin embargo, para la nomenclatura ó designación de 
las formas cristalinas, ha sido modificado y completado 
en más de un punto. 
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Reseña de los sistemas cristalinos. 

14. A. Sistemas de base horizontal. — a. Tres ejes 
cortándose todos por el medio y en ángulo recto. 

1. Todos los ejes son iguales. — Sistema cristalino 
regular, ó sistema cúbico. 

2. Dos ejes solamente son iguales. — Sistema tetra- 
gonal. 

3. Los tres ejes son desiguales. — Sistema rómbico. 

b. Cuatro ejes: tres ejes secundarios ó iguales se 

cortan en ángulos de 60 grados y son paralelos al eje 
principal, que es mayor ó menor que ellos. 

4. Sistema exagonal. 

B. Sistemas de base oblicua, — Los tres ejes son des- 
iguales: uno 6 los dos ejes secundarios cortan el principal 
en ángulo oblicuo. 

5. Dos ejes se cortan en ángulo oblicuo y á su vez 
son cortados en ángulo recto por el eje principal. Sis- 
tema clinorómbico . 

6. Todos los ejes se cortan en ángulo oblicuo. — 
Sistema clinoromboidal, 

15. El sistema cristalino regular ofrece la mayor 
variedad de formas. Como ejemplos, citaremos algunas 
de las más importantes acompañándolas de sus signos, e 
indicando algunos minerales conocidos que cristalizan 
en estas formas: 

El octaedro, O (fig. 14) (hierro magnético, alumbre, 
cobre oxidulado, salmiac, rubiespinela, spato flúor), 
el cubo o exaedro, oo O oo (fig- 15) (galena, spato flúor, sal 
marina, pirita amarilla ó marquesita). Una combinación 
de estas dos formas que se encuentra en la pirita de co- 
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balto, está representada en la fig. 7. La fig. 16 muestra 
esta conminación en equilibrio, O oo O oo, tal como se ba- 

Figura 14. * Figura 15. Figura 16. 



lia en la galena j nitrato de plomo.-El dodecaedro rombos 
dal, oo O (fig. 17) (granate). La combinación con el octae- 
dro sevé en la fig. 9, y se observa en el alumbre y cobre 
oxidulado. El icositetraedro , poliedro de veinticuatro ca- 
ras delloideas, llamado también trapezoedro ó leudtoedro, 

202 (fig. 18) (la leucita y la analcima). B l tetraedro, 

’ 2 



(iig. 19), y várias de sus combinaciones se producen mu- 
chas veces en la panabasa y boracita. El dodecaedro pen- 
tagonal (fig. 20) — , es la forma hemiédrica del cubo 

szsr 86 8iicu “ lra -* "• (piiitas a “ y 


• Lfl forma tí P 0 del eterna tetragonal es el octae- 
d,o i . tas. .uadra.U, (%. 21), que se oompolle de ^ p ¡. 
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rámides y se designa por la marca P. Se parte aquí de 
un octaedro cuyo eje principal está tomado como igual 
á 1, y al cual se refieren los octaedros más obtusos 6 


Figura 20. 




Figura 21. 
A 


agudos (figs. 22 y 28), cuyos ejes principales son más 
cortos ó más largos que 1, sin dejar de estar siempre en 
relación simple y racional con aquel; sus signos son 
por consecuencia ■— P y -{"-I?. Ejemplos de la forma 


Figura 22. 
A 



A 



Figura 23. 


típica se encuentran en dos óxidos de manganeso, la liaus- 
mannita y la braunnita. 

Si nos figuramos un octaedro de base cuadrada 
y cuyo eje principal sea indefinidamente largo, los ángulos 
diedros de la base de las dos pirámides serán iguales 
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á O; de donde resulta la columna ■ cuadrada, oo P (fig. 24), 
ó prisma de base cuadrada, cuyas caras laterales son pa- 
ralelas al eje principal. Como estas caras no se juntan 
superior ni inferiormente, producen lo que se llama forma 
cristalina abierta, que no puede completarse ni limitarse 
sino por la accesión de caras combinadas. Pero el eje 
principal puede, por su parte, ser indefinidamente acor- 
tado, es decir, ser igual á O, y .de aquí resulta lo que se 
llama cara terminal recta ó plan basilar cuadrado, OP 


Figura 24. 



Figura 26. 



(fig. 25); y es claro que semejante cara no puede ser 
única, sino que se encuentra á la vez en las dos extremi- 
dades de un cristal de este sistema (fig. 27). 


Figura 27- 



Se lian observado, además, 
linas de este sistema, prismas en 


en ciertas formas crista- 
que no liay arista, como 
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en la fig. 24, que parezca estar dirigida hacia adelante, 
sino que lo está una de las caras: los ejes de estos pris- 
mas no terminan en las aristas, sino en los puntos 
medios de dos caras opuestas. Se les llama prismas cua- 
drados de segundo orden, y reciben el signo 00 P 00 , 

Se encuentran formas combinadas del sistema tetrá- 
gono! en la casiterita ó mina de estaño,, en la rnelita y la 
zircona, así como en el arseniato de potasa (fig. 26) y el 
prusiato amarillo de potasa (fig. 27). 

Las hemiedras ' del octaedro de base cuadrada se 
llaman esferoides, — -, y se notan en la pirita de cobre. 

17. El sistema rómbico tiene por forma tipo el oc- 
taedro romboidal, ó de base romba P (fig. 28), cuyos 
tres ejes son desiguales, pero perpendiculares entre sí. 
Como en el sistema precedente, se deriva de octaedros 
más agudos u obtusos y de prismas romboidales, cuyas 
formas se designan de la misma manera. Pero como aquí 
todos los ejes son desiguales, es indiferente tomar cual- 
quiera de ellos por principal; se elige en estos cristales 
el que tenga más caras paralelas. Al examinar estas for- 
mas, se coloca el eje principal verticalmente; el secun- 
dario más largo, ó la macrodiayonai, se coloca trasversal, 
mente delante del observador, y el secundario más corto, 
ó la braquidiagonal, queda dirigida hacia él. Una secante 
principal, pasando por la base y los ejes secundarios, es 
un rombo. Se distinguen en este sistema prismas verti- 
cales, oo P (fig. 29); y prismas horizontales, P oo (fig. 30); 
estos últimos, que también se llaman domos, se forman 
cuando la macrodiagonal trasversa es indefinida. 

Se encuentran las formas del sistema rómbico en 
gran número de minerales y de combinaciones químicas: 
la forma típica, principalmente en el azufre; diversas 
combinaciones en la calkosina, pirita arsenical, sulfato 
de potasa, salitre, sulfatos de sosa y de barita, plomo 
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blanco 6 celusa, aragonito, sulfatos de zinc y de mag- 
nesia, nitrato de plata, topacio, luirmotoma, estaurótida 
y algunos otros. 


Figura 28. Figura 29. 



18. La forma tipo del sistema exagonal es el dode- 
caedro ex agonal, ó la doble pirámide de seis pürm |CP (fig. 31). 



También aquí se distinguen, según la relación entre 
el eje principal y los secundarios, pirámides más agudas 


27 

ú obtusas; y por la prolongación indefinida del eje prin- 
cipal, se produce el 'prisma exagonal, °o P (fig. 32), que 
forma en combinación con la pirámide un cristal de los 
más elegantes (fig. 1), observado muchas veces en el 
cuarzo y la apatita. 

En este sistema se encuentran también pirámides 
y prismas de segundo orden. En las primeras, los ejes 
secundarios no terminan en los ángulos opuestos de la 
base, sino que dividen las aristas por mitad; en los pris- 
mas, estos ejes no enlazan las aristas, sino los puntos me- 
dios de las caras laterales opuestas. De la combinación de 
estas dos clases de pirámides y de prismas, resultan la 
doble pirámide de doce panes y el prisma de doce lados. 
Ambas formas son raras, encontrándose con más fre- 
cuencia la hemiedra de la primera, ó sea el escalenoedro 
(fig. 33), que ha recibido el signo m R n, á causa de su 
grande analogía con el romboedro. Esta forma hemiédrica, 
una de las más importantes de este sistema, se produce 
cuando las caras alternantes r, t, u, de la doble pirámide 


Figura Si. Figura 85. 



(fig. 34), así como las tres caras correspondientes del 
lado posterior, crecen hasta el punto de cortarse mutua- 
mente, resultando entonces el romboedro en cuestión, ter- 
minado por seis caras romboidales, — R (fig- 35), y esta 
forma se encuentra sobre todo en el espato calizo, oía 
aislada, ora en combinación con otros poliedros. 
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Al sistema exagonal pertenecen los cristales de agua 
del hierro digisto, del hierro carbonatado, de la calamina, 
apatita, záfiro, nitrato de sosa, etc. 

19. Las formas cristalinas del sistema dinorómbico 
se refieren á tres ejes desiguales, de los cuales dos se 
cortan en ángulos oblicuos, miéntras que el tercero es 
perpendicular á los otros dos. Sin embargo, no se elije 
este último por eje principal, sino uno de los ejes de án- 
gulo oblicuo; porque, las más veces, los cristales se desar- 
rollan en prismas en la dirección de uno de estos ejes. 
Si colocamos el eje elegido verticalmente, la sección de 
la base, es decir, el plano que pasa por los ejes secunda- 
rios, queda inclinada oblicuamente sobre el eje principal, 
y la figura es romboidal. 

Si, aplicando las caras sobre la cruz de los ejes de 
este sistema, construimos el octaedro llamado pirámide 
clmorómbica, ± P (fig. 86), obtenemos la forma típica 
ideal del sistema, la cual nunca se encuentra en los cris- 
tales. Sus elementos de delimitación son muy diversos, 

Figura 86. 


Figura 37- 




porque presenta tres especies de aristas y de ángulos y 
dos clases de caras, á saber: cuatro mayores y cuatro 
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menores, ele suerte que semejante pirámide parece com- 
puesta de dos semi-pirámides . Las formas cristalinas de 
este sistema son principalmente prismas clinoromboida- 
les y domos ó prismas romboidales oblicuos, combinados 
con las caras de una media pirámide. Se encuentran en 
gran número de minerales y de combinaciones químicas, 
como en el yeso (íig, 37), sulfato de hierro (fig. 38), azú- 


Figura 88. Figura 39. 



car (fig. 39), sosa (fig. 40), feldespato, augita, anfibol y 
otros muchos. 



El signo de la pirámide clinorómbica es _t P, por - 
que la pirámide anterior está designada por -j- í*> y I a 
posterior por — P. 

20. Como el sistema clinoromboiddl posee tres ejes, 
que son todos desiguales y se cortan en ángulos oblicuos, 
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resulta gran irregularidad en sus formas cristalinas, 
que son por consiguiente difíciles de determinar, figurar 
y describir. Por otra parte, escasean mucho, y sólo cita- 
remos, como ejemplo bastante conocido, el sulfato de co- 
bre (fig. 41.) 



21. Se llaman gemelos los cristales cuando dos de 
ellos se hallan soldados de cierta manera; por ejemplo, 
dos cristales reunidos por el mismo plano, de tal suerte 
que tengan entre sí y con la cara de soldadura una posi- 
ción simétrica. Pero entonces los cristales no llegan de 
ordinario á su desenvolvimiento completo, porque están 


Figura 42 - Figura 43. 



en parte como engastados uno en otro; por consecuencia, 
el cristal gemelo presenta muchas veces el aspecto de un 
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cristal dividido en dos, con las mitades aplicadas una 
sobre otra, de manera semejante á un libro abierto por 
el medio y replegado Inicia atrás hasta ponerse en contac- 
to los planos de la cubierta. La fig. 42 muestra este caso 
tal como se encuentra en el yeso. Pueden también los 
cristales penetrar uno en otro y cruzarse, como en 
la fig. 43, que representa un gemelo cruzado de la 
estauróticla. 

Es necesario no confundir con los cristales gemelos 
esos montones de cristales que se designan en Minera- 
logía con el nombre de drusas ó geodas cristalíferas . Cris- 
tales muy pequeños, sobre todo los que forman agujas 
y escamas, se presentan muchas veces en agrupaciones 
particulares; y ora están dispuestos en radios apretados y 
reunidos formando bola por un centro común, ora afec- 
tan formas muy diversas, entre las que distinguiremos 
aquí los cristales dispuestos en ramificaciones arbóreas, 
llamadas dendritas, y las cristalizaciones de hielo, cuyos 
ramos se ven en invierno en la superficie de los vidrios. 

22. En principio, el mismo mineral, sea cuerpo 
simple, ó un compuesto químico de muchos cuerpos, 
cristaliza siempre en formas que pertenecen al mismo 
sistema cristalino. Los minerales diferentes que cristali- 
zan en las mismas formas se llaman isomorfos, siendo la 
química la encargada de estudiar el isomorjisnio. Como 
minerales isomorfos y pertenecientes al sistema rómbico, 
podemos citar el aragonito, la witherita, estroncianita, 
cerusa, etc. 

También hay cuerpos que afectan formas pertene- 
cientes á dos sistemas cristalinos distintos, por cuya 
razón se llaman dimorfos. El azufre nativo cristaliza en 
disoluciones formando pirámides rómbicas, miéntias que 
todos los cristales que se producen por el enfriamiento 
de este cuerpo fundido son del sistema clinoióníbico. 
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Se llaman polimorfos los cuerpos cuyas cristales se 
pueden clasificar en más de dos sistemas cristalinos, 
pero es muy raro encontrarlos, 

^Ipseiidomorjismo, ó la existencia de cristales pseudo- 
mórficos, constituye un fenómeno particular del reino 
mineral. Aquí la forma cristalina no corresponde á la 
composición química del cuerpo. Estos cristales se pue- 
den producir de diversas maneras; así, la pirita de hierro 
o bisulfuro de hierro, FeS 2 , cristaliza en cubos y se 
transforma por descomposición extremadamente lenta 
en hmomto ú óxido de hierro hidratado, Fe 2 0 3 ,H0, 
sin que se cambie en nada la forma primitiva, sin embar- 
go ae que este último cuerpo pertenece al sistema rómbico 
y no es dimorfo de ninguna manera. Otros pseudomor- 
hsmos tienen un origen mecánico; tal sucede, por ejcm- 
p o, cuando cristales que se encontraban primero envuel- 
tos en una masa mineral endurecida, fueron separados de 
e la mas tarae por un disolvente cualquiera, y al llenarse 
° molde Imeco fi«e quedó,, de una sustancia extraña, tomó 
esta, en lugar de su forma propia, la de los cristales des- 
aparecidos. 

Los cristales psendomórficos se distinguen en que si. 

eiteriJ corresponde á su forma 
xteiior. L1 estudio do la pseudomórfosis es de simia ¡m- 

portancn. para Ja, teoría de la formación de las rocas, 

lso que su existencia nos revela ciertas reacciones 

SSE™*" ai 1,8 * 
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otras; en una palabra, la cristalización es, en general, 
tan imperfecta que, aunque exista evidentemente, es sin 
embargo imposible distinguir en ella formas cristalinas 
determinadas. Este caso se designa con el nombre de 
estado cristalino. Los minerales cristalinos se presentan 
en agrupaciones de pequeños cristales imperfectamente 
desarrollados, las cuales pueden ser granulosas, planas ó 
alargadas, y se designan con los nombres fácilmente in- 
teligibles de granos gruesos ó finos, hojas, pajillas, escamas, 
dardos , filamentos aciculares ó capilares, etc.; siendo Tin He- 
cho singular que las formas del sistema regular no se 
presenten sino raramente en estado de Hojas ó de dardos. 
A veces el estado cristalino no puede reconocerse sino con 
ayuda de la lente 6 del microscopio, Habiéndose dado la 
denominación de micrólithos á las agujas cristalinas de 
extremada pequenez que el microscopio descubre en lá- 
minas muy delgadas y pulimentadas sacadas de minerales 
que parecen no tener extractara cristalina, tales como, por 
ejemplo, los que forman la pasta délos traquitos y de los 
pórfidos. Pero cuando los cristales toscos no presentan 
estructura cristalina alguna, decimos que el mineral se 
halla no cristalizado ó compacto. Así, por ejemplo, el 
carbonato de cal se presenta perfectamente cristalizado 
en la forma de espato calizo, en estado cristalino en el 
mármol, y en estado no cristalizado ó compacto en la 
creta . — Otro de los vicios que á veces presentan los crista- 
les, consiste en que la superficie de algunas caras es es- 
triada ó áspera al tacto. 

II. — Propiedades físicas de los Minerales. 

24. Como la forma no siempre basta para deter- 
minar un mineral, se Ha recurrido á otros caracteres, es- 
pecialmente á la coherencia, densidad y color de los mine- 
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rales, así como á sus propiedades ópticas, eléctricas y mag- 
néticas. Estos caracteres constituyen el grupo de laspro- 
piedades físicas del mineral. 

25. Coherencia. — Hay muy pocos minerales que 
sean líquidos ó blandos; la gran mayoría es sólida, y en 
estos cuerpos se debe considerar principalmente el clivaje 
ó crucero, la fractura y la dureza. 

Un mineral es clivahle cuando tiene forma cristalina; 
porque, en este caso, sus partes están dispuestas en capas 
planas y paralelas, de manera que poseen ménos cohe- 
rencia en cierta dirección que en toda otra, al modo casi 
de la madera, que es más fácil de hender en el sentido de 
su longitud que al través. Se observan diferencias en la 
clivabilidad délos minerales cristalizados, siendo uno de 
los más fáciles de olivar la mica, que se deja hender en lá- 
minas sumamente delgadas. Por el clivaje se obtienen 
siempre láminas más ó ménos planas. 

La fractura, ola superficie de fractura, aparece cuan- 
do se rompe con violencia un mineral no clivable ó com- 
pacto, ó bien cuando uno clivable se rompe en el sentido 
contrario al clivaje. La fractura presenta en muchos mi- 
nerales un aspecto muy característico, pues puede ser 
unida, desigual ó concoidea: este último caso se observa en 
la piedra de chispa. También puede ser esquistosa, dentada 
ó fragmentaria y, por último, terrosa, como en la cal y 
otros muchos cuerpos. 

La du reza es objeto de especial consideración en la 
descripción de los minerales. Los hay tan duros, que la 
mejor lima no llega á rayarlos, mientras que otros lo son 
tan poco que pueden rayarse con la uña. Entre estos dos 
extremos ha 3 r muchísimos grados intermedios, que no es 
fácil definir. De dos minerales, naturalmente es más' duro 
el que es capaz de rayar al otro, sin ser aquél rayado por 
éste. Por medio de diez minerales entre los más conocí- 
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dos, se lia establecido lo que se llama escala de dureza, en 
la cual están aquéllos ordenados de tal manera, que cada 
uno raya al que le precede y es rayado por el que le si- 
gue. Así se obtienen, á partir del mineral más blando, el 
talco, basta el más duro, el diamante, los grados de du- 
reza que se designan con números de orden. Son: 


DUREZA. 


1 Talco. 


6 Ortbosa. 

7 Cuarzo. 

8 Topacio. 

9 Corindón. 
10 Diamante. 


2 Yeso, sal gemina. 
8 Espato calizo. 

4 Espato flúor. 

5 Apatita. 


Por consecuencia, cuando se dice que un mineral 
tiene la dureza 7, sabemos, que es la del cuarzo. En ge- 
neral, es fácil retener que la cifra inferior designa menor 
dureza, y mayor la cifra superior. Como regla práctica, 
es bueno saber que los minerales basta el grado 8 son ra- 
yados por la lima inglesa; basta el 6, por una lámina de 
acero; basta el, 3, con la uña, y que los superiores al gra- 
do 6 dan obispas con el eslabón. 

26. Densidad de los minerales . — Se entiende por den- 
sidad ó peso especifico de un cuerpo, el peso de cierto vo- 
lumen de este cuerpo, comparado con el peso de igual vo- 
lumen de agua. Así, la densidad del plomo es = 11; porque 
un centímetro cúbico de plomo pesa 11 centímetros cú- 
bicos de agua. No variando las circunstancias, cada cuer- 
po conserva siempre la misma densidad, por lo que este 
carácter es uno de los más importantes para distinguir 
los minerales. Por esto se lia puesto sumo cuidado en de- 
terminar más de una vez la densidad con la mayor exac- 
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titud, y ordinariamente á la temperatura de -f- 17 grados 
y medio. Ya sabemos en general por la Química, que los 
minerales de densidad algo fuerte contienen metales pe- 
sados. 

27. Propiedades ópticas de los minerales . — Los mine- 
rales son cuerpos de variedad casi infinita, y ofrecen 
también fenómenos muy distintos si los exponemos á los 
rayos luminosos. Unos dejanpenetrar estos rayos, desvián- 
dolos ó refractándolos; otros los reflejan deuna manera es- 
pecial. Debemos considerar aquí su trasparencia ó diafa- 
nidad, su poder ref ring ente, su brillo y su color. 

La trasparencia puede ser perfecta, lo que se observa 
principalmente en los cristales bien desarrollados. Cuan- 
do el mineral es trasparente y carece completamente de 
color, se dice que es claro como el agua; los que poseen 
grados menores de trasparencia se designan con los tér- 
minos: semitrasparentes ó translúcidos, translúcidos en las 
aristas y opacos. 

El poder refringente no puede naturalmente observar- 
se sino en cristales perfectamente diáfanos. Este poder 
vana muclio según las sustancias: las piedras preciosas, 
por ejemplo, refractan la luz con muclia fuerza, mientras 
que otros minerales tienen muy poca fuerza de refracción. 
Pero lo más notable de este carácter es la refracción doble, 
la cual consiste en que el rayo de luz incidente, no sola- 
mente es refractado, sino dividido además en dos rayos 
distintos, que se separan en diferente dirección; de donde 
resulta que una raya negra, mirada en cierto sentido al 
través de un cristal de doble refracción, nos da la apa- 
riencia de dos imágenes. El espato calizo, ó de Islandia, 
es el mineral más conocido entre los que presentan este 
fenómeno. La doble refracción nunca se observa en los 
cristales del sistema regular ó cúbico, y en los que la po- 
seen no se manifiesta en todas direcciones. En los perte- 
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nocientes al sistema tetragoual y exagonal se puede des- 
cubrir siempre una línea, paralelamente á la cual no se 
verifica la doble refracción; esta línea se llama eje óptico del 
cristal, cuyo eje está en relación con el eje cristalográfico, 
y los cristales de este género se denominan de un solo eje 
óptico. Los otros cristales son de dos ejes ópticos, porque se 
pueden descubrir en ellos dos líneas paralelamente á las 
cuales un rayo, visto al través del cristal, no parece doble. 
En el espato calizo el eje óptico se confunde con el prin- 
cipal; pero si se le quitan á este cristal, desgastándolo con 
una piedra de afilar (como lo indica la fig. 44), los ángu- 


Figura 44. 



los obtusos, y se coloca el corte así obtenido sobre una ra- 
ya negra, ésta no aparecerá doble. 

Se hace uso en la práctica, con suma utilidad para 
la ciencia, de láminas delgadas, talladas paralelamente 
al eje principal en cristales del mineral llamado turma- 
lina, que más tarde describiremos. Estas láminas poseen 
la propiedad &e polarizarla, luz, y dos de ellas, engastadas, 
como muestra la íig. 45, de una manera móvil en anillos 
metálicos, constituyen un pequeño aparato de polariza- 
ción que se llama pinza de turmalina. Las dos láminas a , 
b, c, d j e, f, g, h (fig. 46) aparecen trasparentes cuando 
están colocadas una sobre otra, de manera que haya pa- 
ralelismo entre sus ejes de cristalización, á los cuales cor- 
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responde la dirección de las líneas del diseño; pero si ha- 
cemos girar una de las láminas hasta que sus ejes sean 
perpendiculares (fig. 47), la trasparencia disminuye gra- 
dualmente y concluye por desaparecer del todo. Si coloca- 
mos entonces entre estas dos láminas cruzadas un mineral 


Figura 45. 



cristalizado, persiste la oscuridad si éste no es de doble 
refracción; y reaparece, por el contrario, la trasparencia 
si es de doble refracción. Lentejuelas minerales de un 
solo eje óptico muestran, entre las láminas cruzadas de 
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la turmalina, anillos colorados elípticos con dos bandas 
oscuras. La pinza de turmalina es, pues, un auxiliar im- 
portante para las determinaciones cristalográficas. 

Otro fenómeno notable, dependiente también de la 
forma cristalina, es que los cristales unicoloros presentan 
colores diferentes cuando se los mira en ciertas direcciones, 
cuyo carácter se llama dicroismo ó polycroismo. Los crista- 
les del sistema regular no tienen dicroismo; los del segun- 
do y cuarto sistema presentan dos clases de colores, y 
los délos otros sistemas manifiestan basta tres. 

28. El brillo de los minerales depende de la natu- 
raleza de su superficie, siendo tanto más perfecto cuanto 
más se aproxima ésta al pulimento de un espejo. Cuando 
presentan hendiduras finas, pequeñas asperezas, etc., el 
brillo resulta modificado de ciertas maneras; se ha trata- 
do de designarla cualidad é intensidad de estas modifi- 
caciones por medio de términos especiales y fáciles de 
comprender. 

Así distinguimos el brillo metálico, diamantino, vidrio- 
so, resinoso, graso, nacarado y sedoso. Los minerales pue- 
den llamarse también muy brillantes, p>oco brillantes, bri- 
llantes, chismeantes y mates ó apagados, siendo este ultimo 
carácter propio de la fractura terrosa. 

El color en los minerales se designa con. los mismos 
términos que en el lenguaje ordinario. Como colores prin- 
cipales se admiten el blanco, gris, negro, azul, verde, ama- 
rillo, rojo, castaño, entre los cuales se colocan muchísimos 
matices intermedios. Para distinguir estos matices, se ha 
establecido una escala de colores, análoga á la de dureza, 
en la que se designa el color de cada mineral con nombre 
distinto. 

También merece especial consideración en los mi- 
nerales el rayado, término por el que entendemos el color 
que aparece cuando se raya el mineral con un cuerpo más 
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duro, ó cuando se frota sobre una superficie blanca. Este 
rayado es ordinariamente más claro que el color del mi- 
neral, como sucede, por ejemplo, con la acerdese, que es 
casi negra y, sin embargo, produce sobre el papel una 
raya oscura. Lo más frecuente es que el color de un mi- 
neral sea igual al de su rayado; pero muchas veces tam- 
bién minerales de color muy vivo dan polvos pálidos y áun 
incoloros. 

Algunos otros efectos de color se observan todavía, 
pero con bastante rareza; tales son la opalescencia y la 
irisación, fenómenos que reproducen los juegos de luz del 
ópalo y del espectro solar. A veces presentan también los 
minerales matices, variados y cambiantes, parecidos á los 
visos del cuello de los palomos 6 de la cola del pavo real: 
cambiantes y matices que son accidentales, y debidos á 
delgadas películas de materia extraña, formadas sobre el 
mineral por un principio de oxidación. Hay, por último, 
muchos minerales que tienen la propiedad de lucir en la 
oscuridad cuando se les coloca en ciertas condiciones; es- 
te fenómeno se llama fosforescencia, y uno de los medios 
de producirlo en ciertas sustancias es calentarlas más ó 
menos, ó exponerlas á la acción de la luz solar. 

29. Pi opiedades eléctricas y magnéticas de los minera- 
les. La Física nos ensena que todos los cuerpos brutos 
pueden dividirse en dos grupos, según sean ó no electri- 
zables por el frotamiento. Los primeros se llaman cuerpos 
eléctricos; los segundos, cuerpos no eléctricos. Los cuerpos 
eléctricos son malos conductores; los no eléctricos, por el 
contrario, buenos conductores de la electricidad. Fácil es 
averiguar á qué grupo pertenece un mineral: basta fro- 
tarlo y aproximarlo luégo al péndulo eléctrico. General- 
mente, los minerales que contienen metales pesados, per- 
tenecen á los conductores no eléctricos, miéntras que los 
elementos no metálicos y las combinaciones de metales 
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ligeros dan minerales que. se electrizan por frotación, y 
son conductores más ó menos malos. 

Relativamente hay pocos: minerales dotados de pro- 
piedades magnéticas, y son especialmente los que contienen 
hierro. Para averiguar la existencia de estas propiedades 
en un mineral, basta aproximarlo á la aguja imantada. 

30. Olor, sabor y tacto de los minerales. — La gran 
mayoría de éstos no posée olor ninguno, pero algunos lo 
tienen muy característico. Proviene las más veces de 
sustancias que se les han incorporado, y especialmente 
del aceite de petróleo; otras veces el olor no se manifiesta 
sino cuando el mineral es golpeado, frotado ó sometido á 
la influencia de nuestro aliento. Varios minerales, como 
son los que contienen arsénico ó azufre, esparcen, cuando 
se los calienta, un olor particular, resultante de modifi- 
caciones químicas. 

Es claro que únicamente los minerales solubles pue- 
den tener sabor, y su número es muy pequeño. El sabor 
depende déla composición química, por lo que es natu- 
ralmente salado en la sal gemina, amargo en las sales de 
magnesia, refrescante en los nitratos, etc. 

Al tacto ciertos minerales causan una impresión par- 
ticular, siendo algunos rudos ó ásperos, como las piedras 
traquíticas; otros, grasos ó untuosos, como la esteatita ó 
talco, y los hay, como las piedras preciosas, que de- 
jan al tacto una impresión de frió. Varios minerales 
tienen la propiedad de ser muy ávidos de agua, y algunos 
la aspiran con tal fuerza, que s apegan á la lengua ó al de- 
do mojado, apoderándose rápidamente de la humedad de 
estos órganos; tal sucede con las arcillas. 
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III.— Propiedades químicas de los Minerales. 

31. Habiendo dicho al principio que los minerales 
son combinaciones químicas que se encuentran formadas 
en la naturaleza, necesariamente deben poseer propieda- 
des en relación con sus elementos, lo que se comprueba 
por el análisis ó su descomposición. En consecuencia, 
cuando la forma y los caracteres físicos no basten para 
distinguir y determinar un mineral, se recurre á las re- 
acciones químicas. Las preguntas que el mineralogista 
dirige á la Química son de dos órdenes, á saber: en primer 
lugar, cuáles son las sustancias que contiene el mineral; 
en seguida, qué cantidad contiene de cada sustancia. 

Para resolver la última cuestión es menester descom- 
poner totalmente el mineral en sus elementos, y hallar el 
peso exacto de estos elementos. Esta operación se llama 
análisis cuantitativo, y exige mucho tiempo y precaución. 

El análisis cualitativo se limita á indicar las sustan- 
cias que un cuerpo encierra, y se ejecuta de ordinario 
mucho más pronto, sobre todo por el mineralogista, que 
posée además otros medios para determinar los cuerpos 
sometidos á su examen. Por esta razón se sirve de los 
reactivos químicos más simples, que puede llevar consigo 
y manejar fácilmente, empleando con preferencia la ac- 
ción descomponente del calor y la disolvente del agua ó 
de los ácidos. En el primer caso, se dice que procede por 
la via seca; en el segundo, por la via húmeda. 

32. Efectos dd calor en los minerales.— Se emplea es- 
te agente en todos los grados de intensidad, desde el ca- 
lentamiento muy moderado hasta el rojo más ardiente. 
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Para producir este último efecto, se recurre al soplete 
(fig. 48). Este instrumento, de latón, se compone: de un 
tubo alargado, áb, guarnecido por lo común en a de una 


embocadura de cuerno ó de marfil; de un recipiente de 
aire, ccl, que sirve también para detener la humedad ex- 
pirada por los pulmones; por último, de una punta, f<j, 
que termina en un pequeño tubo, h, de platina, atrave- 
sado por un orificio muy fino. La fig. 49 indica la manera 
de manejar este instrumento. 

Soplando por medio del soplete en la llama de una 
bujía 6 de una lámpara de alcohol, se obtiene en pequeño 
lo que el herrero produce por medio del fuelle, á sabei, 
la concentración de un gran calor en un espacio restrin 
gido. La llama adquiere por el soplete la íoima de un 
dardo 6 de un cono puntiagudo, y á esta llama so expo 


Figura 48. 


Figura 49. 
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lien los pequeños fragmentos del mineral que se quiere 
examinar, ora cogiéndolos con unas pinzas delgadas, cu- 
yos extremos son de platino, ora colocándolos en un 
pedazo de. carbón perfectamente carbonizado. Cuando 
basta para el examen con un calor ligero, se mete co- 
munmente la sustancia de ensayo en un tubo de vidrio, 
y sin emplear el soplete, se la calienta sencillamente con 
una lámpara de espíritu de vino. 

En estos ensayos debe dirigirse toda la atención ála 
'fusibilidad y volatilidad de la materia, así como al color 
particular que puede comunicar á la llama del soplete. 

La/imMfdad délos minerales es muy variable. Mien- 
tras unos se funden al calor de una bujía, como muchas 
sales, otros necesitan para fundirse del fuego más violen- 
to, y algunos son totalmente infusibles. Desígnanse estos 
grados con las expresiones muy fácilmente,— fácilmente , — 
bastante difícilmente, — difícilmente, — muy difícilmente,— fu- 
sible é infusible. 

Otros efectos, dignos de indicarse, se producen toda- 
vía en la fusión: así, ciertos minerales se funden tranqui- 
lamente, otros hierven, se hinchan, se laminan, estallan 
y saltan 4 lo lejos. La masa fundida puede ser vitrea ó 
escoriácea, semejante á la porcelana, ó bien formar un 

pequeño glóbulo ó gránalo, lo cual se ve principalmente 
en los metales. 

El calentamiento de los minerales produce muchas 
veces desprendimiento de materias volátiles, y casi siempre 
de vapor acuoso. En este último caso, se debe averiguar 
si esta agua se encontraba en el mineral simplemente por 
imbibición, o bien combinada químicamente con él como 
agua de cristalización ó de hidratacion. Ciertos minerales 
c esprenden gases; así, la cal carbonatada desprende ácido 
carbónico, y el peróxido de manganeso oxígeno. También 
se forman por la acción del fuego y con el concurso del 
oxigeno del ame muchas combinaciones nuevas. Ejem- 
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píos: los minerales de plomo se Cubren con frecuencia de 
una capa amarilla de óxido de plomo, y los de antimonio, 
de óxido blanco de antimonio; los que contienen azufre 
desprenden el ácido sulfuroso, que todo el mundo conoce 
por su olor sofocante; y los minerales arseníferos produ- 
cen vapores de ácido arsenioso de fuerte olor aliáceo, así 
como una eflorescencia blanca de este mismo ácido. 

33. El color de la llama del soplete da también á ve- 
ces excelente medio para reconocerla presencia de ciertas 
sustancias: así, es de púrpura, con el estroncio y el litio; de 
aurora, con el calcio; violeta, con el potasio; de amarillo 
vivo, con el sodio; verde, con el bario, etc. Guando los va- 
pores de estas sustancias se mezclan con la llama en canti- 
dad algo considerable, las coloraciones que producen se 
manifiestan pronto á la vista. Sin embargo, la Física en- 
seña que, en el análisis espectral, basta una cantidad in- 
finitamente pequeña del vapor de un cuerpo extraño para 
que se produzca en la llama una modificación luminosa, 
que se revela por un espectro surcado de rayas particu- 
lares: estos fenómenos se observan por medio de un ins- 
trumento llamado espectroscopio, el cual es de los más in- 
dispensables al mineralogista, y le presta preciosísimos 
servicios para el análisis cualitativo de las sustancias que 
constituyen el objeto de su estudio. 

34. Hemos considerado hasta aquí la acción del ca- 
lor sobre los ejemplares mineralógicos que se quiere exa- 
minar; pero muchas veces se recurre también a la in- 
fluencia de agentes químicos, que producen fenómenos 
particulares. Tales son: el oxígeno del aire, el carbón que 
sirve para colocar el mineral, los gases del interior de la 
llama del soplete, el carbonato de sosa, el bórax, el ios- 
fato de sosa y de amoniaco y el cyanuro de potasio. 

Yá sabemos por el párrafo 32, que el oxígeno del aire 


46 

ejerce una acción oxidante. Para comprender bien los 
usos químicos del soplete, remitimos al lector á la des- 
cripción y explicación que liemos dado de la llama en el 
párrafo 64 de la Química. Allí vimos que la combustión 
no se verifica verdaderamente sino eu los bordes y en la 
extremidad de la llama, miéntras que en su interior hay 
gases y vapores formados de hidrógeno y de carbono. Es- 
tos gases están ávidos de combinarse con el oxígeno, y 
pueden servir fácilmente para quitarlo de donde esté, es 
decii, para llevar á cabo la desoxidación ó reducción. De es- 
to se sigue que, en el ensayo de un cuerpo al soplete, el 
oxígeno sólo está en la extremidad de la llama, ó sea, en 
lo que.se llama fuego ó llama de oxidación; al contrario, 
si colocamos el cuerpo en el interior de la llama, en esa 
paite oscura y ancha, ésta ejercerá sobre aquél una ac- 
ción desoxidante, si el cuerpo contiene en efecto oxígeno: 
por esta razón esta parte de la llama ha recibido los 
nombres d e fuego de reducción, ó bien Hernia interna ó de 
reducción. Así se explica, por ejemplo, que una partícula de 
estaño pase fácilmente, bajo la influencia de la llama ex- 
terior, al estado de óxido blanco, y que, inversamente, éste 
pueda ser reducido en seguida á un grano de estaño me- 
tálico por la acción de la llama interna. La llama de oxi- 
dación se produce mejor cuando se introduce la punta 
del soplete en la llama (fig. 50), la cual es entonces pun- 


H S ara 50 - Figura 51. 



tmguda azul y débilmente luminosa. Para obtener la 
llama de reducción (fig. 51), se aproxima el soplete al 
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borde de la llama y se sopla más suavemente queántes;ésta 
entonces es ancha, de un brillo amarillo y da mucho menos 
calor que la anterior. Las dos figuras 50 y 51 represen- 
tan, en la mitad de su tamaño, cortes déla pequeña lám- 
para de alcohol y de mecha cortada en bisel, que por lo 
común forma parte del equipaje del mineralogista. Las 
llamas delgadas de gas convienen perfectamente para los 
ensayos al soplete. 

En los ensayos de reducción se coloca el cuerpo sobre 
un pedazo de carbón vegetal, el cual contribuye mucho á 
la acción desoxidante. 

35. La sosa y el bórax, cuando se usan en los ensa- 
yos al soplete, se llama n fundentes, porque tienen por ob- 
jeto principal producir combinaciones fácilmente fusibles. 
En las operaciones de este género, se coloca el mineral en 
el ojo de un hilo de platino encorvado (fig. 52). El car- 
bonato desosa ejerce principalmente su acción en las com- 

Q 


Figura 52. 


ó 


binaeiones ricas de sílice, con las que forma el vidrio de 
sosa, fusible con facilidad; ó bien sirve también para pío- 
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¿lucir sales solubles con el azufre, arsénico, manganeso, 
etc., las cuales, por el calor, pasan al estado de ácidos. El 
cianuro de potasio es muy buen agente de reducción. En 
el bórax 6 borato de sosa, la parte activa es el ácido bórico, 
infusible por sí mismo, pero que adquiere la propiedad de 
fundirse al combinarse con los óxidos metálicos, con los 
cuales forma vidrios que se distinguen por sus colores par- 
ticulares, muy parecidos á los délos vidrios colorados de 
que laemos tratado en la Química. El uso y el efecto del 
fosfato ele sosa y del amoniaco son en un todo análogos á 
los del bórax. No es indiferente operar la fusión con este 
último cuerpo en uno ú otro fuego de la llama, porque los 
protóxiaos dan muchas veces otros colores ¡ que los óxi- 
dos, como muestran los ejemplos del siguiente cuadro: 

Óxidos Color de los vidrios boráeicos. 

En la Ua wa de oxidación. En la llama de reducción 


Óxido de eróte). . . 

Óxido de manganeso . 
Óxido de antimonio . 
óxido dé bismuto.. . 
Óxido de. zinc . . . 

Óxido de estaño. . 
Óxido de plomo. . . 

Óxido de hierro. . . 


Verde esmeralda . . . . 

Violeta 

Amarillo claro. . . . . 

Incoloro. 

Incoloro: si hay mucho zinc, 
blanco de porcelana . . 

Incoloro 

Amarillo, con el frió incoloro 

Rojo oscuro: más claro en- 
friándose, hasta ser in- 
coloro . . . . . 


Amarillo oscuro: incoloro al 
frió. 

Incoloro. 

Tinte indeciso ó gris. 

Gris y turbio. 

Se volatiliza. 

Incoloro. 

So reduce á glóbulos me- 
tálicos. 

Verde botella, verde azu- 
lado. 


Óxido de cobalto. . 
Óxido de nikel. . . 

Óxido de cobre . . 


Azul . . . . . 

Rojizo amarillo: más claro 
al frió 

Verde 


Óxido de plata . 


Al frió, blanco de leche . 


Azul. 

Grisado. 

Incoloro: al frió rojo ciña - 
brio y opaco. 

Grisado. 


86. En fin, gi tomamos como disolventes de los 
minerales el agua y los ácidos, entramos de lleno en el 
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dominio de los fenómenos químicos. Las operaciones de 
este género son muchas y muy variadas, y de ellas tratan 
especialmente las obras de Química analítica. 

Sólo haremos notar aquí que, de ordinario, estos di- 
solventes se emplean en cierto orden: primero el agua, 
después el ácido clorídrico, en seguida el nítrico, y final- 
mente la mezcla de los dos últimos. El ácido clorídrico 
se emplea con más frecuencia para averiguar si un mine- 
ral tiene ó no ácido carbónico; en el primer caso basta una 
sola gota de ácido clorídrico para producir una efervescen- 
cia, y hacer que se desprenda el ácido carbónico. 

37. Hénos aquí yá provistos de toáoslos conoci- 
mientos preparatorios, que son necesarios para describir- 
los minerales; pero debemos reconocer que una mera des- 
cripción, por muy buena que sea, en ninguna ciencia es 
tan insuficiente como en Mineralogía. No se puede pres- 
cindir aquí de la vista del objeto mismo, porque no se 
trata de retener en el espíritu una idea formada pura- 
mente por el trabajo del pensamiento; sino de imprimir 
en él una imagen duradera de un cuerpo material, después 
de haber adquirido, por las percepciones de nuestros sen- 
tidos, un conocimiento completo de las diversas propie- 
dades que lo constituyen. 

Importa, pues, mucho al que piensa dedicarse á la 
Mineralogía, empezar por el examen y estudio de todos 
los minerales que encuentre á su alcance en la naturaleza. 
La región más pobre ofrece siempre alguna cosa, y un 
examen atento de lo poco que en ella se encuentre, ayu- 
dará cuando menos á representar mejor los cuerpos que 
únicamente se conozcan por descripciones. Tanrpoco será 
muy difícil formarse una pequeña colección de minera- 
les, proporcionándose los más importantes por compra ó 
cambio. El gabinete de Mineralogía' de Heidelberg, los co- 
merciantes de minerales en París, Berlín y otros puntos, 
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y los establecimientos de droguerías y productos quími- 
cos, facilitan la adquisición, á precios económicos, de 
ejemplares sueltos, ó de colecciones metódicas de especies 
más ó ménos , numerosas. Pero los establecimientos de 
enseñanza que cuenten entre sus asignaturas esta parte 
de la Historia natural, no deben escasear recursos para po- 
seer colecciones de los minerales más importantes, medio 
eficacísimo para inspirar á los alumnos vivo interés por 
esta ciencia. En Historia natural, la mej or descripción sirve 
en cierto modo de muleta, que se arroja para siempre así 
que hemos tenido ocasión de ver los objetos con nuestros 
propios ojos. 


Clasificación de los Minerales. 

38. Se llama especie mineral lo que, por su com- 
posición química y sus propiedades, se da á conocer en 
la naturaleza inorgánica como un cuerpo particular. El 
número de minerales determinados de esta manera es 
mu y grande, y todavía sigue aumentando de dia en dia; 
por lo que es sumamente difícil clasificarlos en orden sis- 
temático. Las plantas y los animales poseen, en la infi- 
nita diversidad de sus órganos, caracteres distintivos muy 
salientes,; por medio de los cuales fácilmente se forman 
clases, órdenes, familias y géneros; de donde resulta, por 
ejemplo, que un joven estudiante de Botánica, cuando se 
ha familiarizado algún tanto con el sistema, aunque co- 
nozca muy poco el reino vegetal, se encuentra capaz, sin 
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embargo, de determinar con exactitud una planta nueva 
que desconozca por completo. En los reinos orgánicos, 
los objetos de nuestro estudio se presentan como una série 
de aérete- más y más perfeccionados, y que por esto mis- 
mo poseen casi siempre caractéres muy marcados. Pero 
en el reino inorgánico no sucede lo mismo: los minerales 
son todos igualmente perfectos. Para distinguirlos entre 
si de una manera bastante precisa, se lia recurrido á los 
caractéres suministrados por la forma cristalina, la den- 
sidad y la dureza; pero ninguna de estas propiedades por 
sí sola ni todas juntas lian bastado para establecer una 
clasificación -satisfactoria. 

De aquí proviene que la división mineralógica más 
antigua no liaya caido aún en desuso en nuestros dias, y 
que conserve todavía bajo ciertos aspectos su razón de 
ser. Esta antigua clasificación contenia cuatro clases, á 
saber: l.°, sales ó minerales solubles; 2.°, piedras ó mine- 
rales terrosos insolubles; 3.°, minerales de metales pesados; 
4.°, combustibles minerales. 

Pero cuando se reconoció que las propiedades' de los 
minerales dependen de su composición química, ésta ad- 
quirió gran importancia para clasificarlos. En efecto, es 
absolutamente necesario que, antes de ocuparse en Mine- 
ralogía, se haya aprendido la Química, sin cuya ayuda el 
llamado estudio de la Mineralogía se reduce, las más de 
las veces, á una mera distracción con piedras abigarradas. 
La Química nos da á conocer desde luego muchos mine- 
rales, y luégo nos ayuda considerablemente á distin- 
guir todos los demás. Por esta razón describiremos los 
minerales en el orden correspondiente á su clasificación 
química; el siguiente cuadro muestra que están dis- 
puestos casi de la misma manera que la Química ordena 
los cuerpos simples y sus combinaciones. 
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I. Clase de los metaloides. — Grupos: 1. Azufre; 2. Se- 
lenio; 3. Teluro; 4. Arsénico; 5. Carbono; 6. Silicio; 7. 
Boro. 

II. Clase de los metales ligeros. — Grupos: 8. Potasio; 
9. Sodio; 10. Ammonio; 11. Calcio; 12. Bario; 13. Es- 
troncio; 14. Magnesio; 15. Aluminio. 

III. Clase cie los silicatos. — Grupos: 16. Zeólitos; 17. 
Arcillas; 18. Feldespatos; 19. Granates; 20. Micas; 21. 
Serpentinas; 22. Augitas; 23. Piedras geminas. 

IY. Clase délos metales pies ados . — Grupios: 24. Hier- 
ro; 25. Manganeso; 26. Cromo; 27. Cobalto; 28. Nikel; 
29. Zinc; 80. Estaño; 31. Plomo; 32. Bismuto; 33. Anti- 
monio; 34. Cobre; 35. Mercurio; 36. Plata; 37. Oro; 38. 
Platino. 

V. Clase de las combinaciones orgánicas. — Grupos: 
39. Sales orgánicas; 40. Besinas. 

39. Es costumbre bastante general colocar entre 
los minerales los cuerpos gaseosos, así como el agua en 
su estado líquido y en el de hielo; pero nosotros no la se- 
guimos por suponer que estos cuerpos son suficientemen- 
te conocidos. 

Aunque la clasificación que acabamos ele exponer es 
muy conveniente para el estudio de los minerales, debe- 
mos advertir, sin embargo, que ayuda muy poco para de- 
terminar y clasificar un mineral desconocido. En cambio, 
cuando se conocen de antemano las propiedades quími- 
cas de los cuerpos simples y de sus combinaciones ¿ esta- 
mos muy pronto en disposición de colocar un mineral en 
su clase y en su grupo. 

Así, entre los minerales de la primera clase, los de 
los gi tipos 1 á 5 se reconocen fácilmente por su combus- 
tibilidad y el olor de los productos de la combustión. El 
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boro, en estado de ácido bórico, se encuentra rara vez, y 
esto en un pequeño número de localidades. El silicio 
constituye, en el estado de ácido silícico ó de cuarzo, uno 
de los grupos minerales más esparcidos, y se distingue 
por su insolubilidad y dureza. 

A la clase de los metales ligeros pertenecen los mi- 
nerales cuyo peso específico no pasa de 5; la mayor par- 
te es incolora, y algunos se disuelven fácilmente en el 
agua, como las sales de potasa, de sosa y de magnesia; 
mas el yeso es difícilmente soluble. De los otros, algunos 
se disuelven en el ácido clorídrico con efervescencia, co- 
mo los carbonates de cal, de barita, de estronciana y de 
magnesia. El sulfato de barita, ó espato pesado, es abso- 
lutamente insoluble, pero se distingue ante todo por su 
gran peso específico, después por la coloración verde que 
da ála llama del soplete, mientras que el espato ó carbo- 
nato de estronciana la tiñe de púrpura. 

La tercera clase comprende los silicatos insolubles, 
que existen en gran abundancia, y consisten la mayor 
parte en sales dobles de alúmina y otra base. También 
aquí se observan en ciertos grupos caractéres muy dis- 
tintivos, tales como la solubilidad en ciertas ceolitas, la 
coagulación gelatinosa en el ácido clorídrico, así como la 
formación de espuma bajo la influencia del calor; el tinte 
oscuro en las augitas, y en las micas el brillo particular 
de las láminas de clivaje; pero las formas cristalinas son 
principalmente las que ofrecen caractéres más decisivos. 

Los minerales, cuya densidad es superior á 6, y que 
las más veces se distinguen también por un color vivo y 
característico, ó por un brillo metálico muy marcado, per- 
tenecen indudablemente á la clase de los metales pesados. 
Con frecuencia el color sólo basta para saber en qué gru- 
po debemos colocar el mineral en cuestión. 

Los metales nobles, atendida su escasez, no piesen- 
tan grandes dificultades; y los metales de óxidos fácil- 
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mente reductibles, como el estaño, plomo, bismuto y an- 
timonio, se revelan de una manera muy característica al 
fuego del soplete, y de este modo se distinguen fácilmen- 
te. En fin, los minerales que se ennegrecen cuando se les 
calienta y que acaban por arder totalmente ó en parte, 
muestran con esto que pertenecen á la clase de las com- 
binaciones orgánicas, en la cual se encuentran también los 
minerales resinosos, fáciles de reconocer desde luego. 

40. Para designar los minerales, es muy cómodo y 
ventajoso servirse de las fórmulas químicas. Tenemos, 
por consiguiente, que apelar aquí á nuestros conocimien- 
tos en Química, sin cuya ciencia no puede darse un paso 
en el estudio de los minerales. En Mineralogía se emplea 
comunmente la antigua nomenclatura dualística, adop- 
tando, por otra parte, en los pesos atómicos, el nuevo sis- 
tema, en el cual 0 = 16. Con el fin de simplificar las fórmu- 
las químicas de los minerales, se lian introducido también 
ciertos signos particulares. Cuando el mineral contiene, 
y se encuentran en este caso la mayor parte, oxígeno ó azu- 
fre combinado con un radical no metálico ó metálico, se 
indica un equivalente de oxígeno por un punto, y uno de 
azufre por una rayita vertical colocada encima del signo 
del radical. Ejemplos: 


K = IvO==óxido de potasio, 
fei— Si0 3 =ácido silícico. 

i 

Pbr=PbS;_ sulfuro de plomo, 
n 

nin m 

feb (ó Sb)=pentasulfuro de antimonio, etc. 
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Si hay dos equivalentes del radical, se tacha el signo 
de éste; por consecuencia 

Fe = Fe 2 O 8 — óxido do hierro. 

AI=Al 2 0 3 =óxido de aluminio ó alúmina. 

Por lo demás, se nrocede en la composición de las 
fórmulas según las reglas dadas en el párrafo 19 déla Quí- 
mica; por lo cual, 

K s'-f-AT S 3 = K20,S0 8 +Al 2 0 3 ,3S0 s = alumbre. 

Se ve por este ejemplo que. en las combinaciones de 
primer orden no se pone vírgula, y que los equivalentes 
múltiplos se indican con cifras , colocadas como espo- 
nentes. 

41. En la descripción del alumbre, párrafo 95 de 
nuestra Química, hemos conocido yá un notable efecto de 
isomorfismo (párrafo 22), consistente en que la base de una 
combinación es reemplazada totalmente ó en parte por 
otras determinadas bases, sin que el carácter principal 
del mineral, sobre todo su forma cristalina, se modifique 
sensiblemente. La Mineralogía nos presenta numerosos 
ejemplos de este hecho, principalmente en la gran serie 
de los silicatos dobles. Así, por un lado, la potasa, la sosa, 
el amoniaco y la cal; por otro, la cal, la magnesia, los pio- 
tóxidos de hierro y de manganeso, así como los óxidos de 
hierro, de cromo y de alúmina, forman grupos de óxidos 
metálicos, capaces de producir el fenómeno en cuestión. 
Por esta cualidad se les llama elementos siistituyentes de una 
combinación, y se los denota poniendo sus signos entic 


5 6 

paréntesis, ó bien colocando los unos debajo de los otros. 
Un ejemplo de los más notables de esta naturaleza halla- 
mos en la composición del granate, que corresponde á la 
fórmula siguiente: 

3(CaO,MgO,FeO,MnO),2Si0 2 -j-(Al 2 0 3 ,Fe 2 0 3 ,Mn 2 O s , 

Cr 2 0 s ),Si0 2 . 


.Tenemos, pues, aquí un doble silicato, compuesto, 
poi un lado, de .dos. equivalentes de ácido silícico, combi- 
nados con tres, equivalentes délas bases sustituyentes cal, 
magnesia, protqxidos de hierro y da manganeso; y, por 
otro lado, de un equivalente de ácido silícico, combinado 
con otro de las bases alúmina, óxido de hierro, óxido de 
manganeso ó de cromo. 

Pa,ra expresar brevemente semejantes combinacio- 
nes, se usan también fórmulas generales, tales, como la 
siguiente, del granate: 


3R0,2Si0 2 -fR 2 0 8 ,Si0 2 ; 

RO representa uno de los óxidos metálicos de la primera 
categoría, y R 2 0 8 uno de los últimos. En la composi- 
ción de estas formulas importa, esencialmente que haya 
una relación determinada entre la proporción del oxígeno 
del acido y la de la base; pero es indiferente que la base 
consista en un solo óxido metálico, ó que, como en el 

ejemplo citado, haya un grupo de óxidos sustantivos equi- 
valentes. ^ 

De lo que precede resulta que es imposible, cuando 
se ti ata de una larga serie de minerales, colocarlos , en un 
sistema conforme a su base metálica, por lo que se pre- 
eie reunir la totalidad de los silicatos en una clase par- 
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Descripción de los Minerales. 


42. Sólo podremos tratar aquí de los minerales más 
importantes, y áun de éstos muy sucintamente. Muclios 
de ellos, por ejemplo, las especies del carbono, lian sido 
descritos minueiosameüte'en nuestra Química, -por lo cual 
bastará indicarlos brevemente. 

La mayor parte de los minerales simples se en- 
cuentran en la naturaleza en masas poco voluminosas; 
otros se presentan acumulados en grandes cantidades, y 
constituyen parte considerable de la envoltura terrestre, 
por lo que habremos de estudiarlos también más adelante 
al tratar de las piedras ó rocas. 

En las descripciones' que van á seguir, I). significa 
la dureza y P. E. el peso específico ó la densidad de los mi- 
nerales.' 

La nomenclatura mineral se ha formado lentamente 
sin el auxilio de ningún principio científico, y por ésta 
razón es bastante defectuosa. Nos presenta una mezcla 
de nombres muy singulares, tomados unos del lenguaje 
común, otros de la localidad en que se encuentra el mine- 
ral, ó de célebres naturalistas, siendo muy pocos los mi- 
nerales cuyos nombres se hayan tomado de sus propieda- 
des ó composición química. Por desgracia es imposible 
cambiar este estado de cosas sin producir una gran con- 
fusión; por esto también hemos conservado en química 
los nombres vulgares del agua, de la sosa, etc., en lugar 
de reemplazarlos por los términos científicos de óxido de 
hidrógeno, óxido de sodio, etc. 
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I.— Clase de los Metaloides. 

Grupo del azif re. —Suf üridos. 

43. Azufre nativo, sistema cristalino rómbico. Su 
forma tipo, el octaedro de base romba, se encuentra con 
diversas truncaduras de las aristas y de los ángulos (figu- 
ras 53, 54 y 55). Se presenta con frecuencia en estado 
cristalino, granuloso ó térreo, rara vez en estado fibroso. 


Figura 58. Figura 54 . Figura 55. 



Suclivaje es imperfecto; la fractura, escamosa ó desigual; 
D — 1,5 á 2,5; es quebradizo y frágil. P. E.=l,9 4 2,1. 
Las otras propiedades del azufre, en particular sus cua- 
lidades químicas y usos, fian sido descritas en la Qúímica. 

Los yacimientos más importantes de azufre existen 
en Sicilia, y se explotan cerca de Girgenti, de Fiume, etc., 
en terrenos terciarios, donde se encuentra acompañado 
de espato calizo y de celestina. En España tenemos mag- 
níficos ejemplares de cristales de azufre en las inmedia- 
ciones de Comí, provincia de Cádiz; se bailan también en 
Arcos de la Frontera,, en Moron y otros puntos. 

q S °n notaWes los depósitos de azufre de la provincia 
c e bevilla, pues se deben á epigénesis y fenómenos geoló- 
gicos que se verifican en el terreno terciario comprendido 
desde Moron y Coripe basta el mismo Conil, en depósitos 
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ó zalzas formando -montecillos cónicos, especies de volca- 
nes de fango, que arrojan por su pequeño cráter un lí- 
quido túrben, con desprendimiento de ácido carbónico y 
sulfídrico, depositándose en las inmediaciones de estos 
pequeños conos sal marina ó cloruro de sodio, que crista- 
liza en la forma regular que le es propia: son explotados 
como salinas. En estas mismas zalzas se bailan cristales 
de azufre incrustando las rocas de sulfato de estronciana 
que existen en estos terrenos, más abundantes en Arcos 
y Comí que en otros puntos de la provincia de Sevilla, 
siendo notable que todos estos volcanes sigan una direc- 
ción constante de norte á sur basta las inmediaciones 
del Estrecho. También se encuentra el azufre en Hellin, 
en terrenos terciarios, formando capas ó estratos que 
alternan con materias arcillosas. 

Un azufre terroso, de igual naturaleza que el de 
Hellin, existe cerca de Czarkow y de Swoszowice en 
Polonia. En Alemania y otros puntos de Europa, así 
como en las otras partes del mundo, hay también 
muchos yacimientos de azufre, sobre todo en estado de 
eflorescencia, en las cercanías de los volcanes y fuentes 
sulfurosas; pero en ninguna parte, de Europa á lo menos, 
puede compararse en riqueza este mine-ral al de Sicilia 
donde existe perfectamente puro. 


Grupos del Selenio y dél Teluro. Selenidos y 1 dundos. 

44. El selenio es un cuerpo simple, muy semejante 
al azufre en cuanto á sus propiedades químicas: su color 
es gris, pero después de la fusión se vuelve oscuro. Es- 
casea mucho en estado nativo, y cuando arde, despide 
un olor desagradable de coliflores podridas. El sdmio 
sulfurado, de amarillo de naranja, se encuentra en la isla 
de Volcano. 
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El teluro, que es también uno de los cuerpos simples 
más raros, existe, en estado nativo, en forma de láminas 
ó tablillas cristalinas con brillo metálico blanco; arde 
con un olor particular. D. - 2, 5; P. E.n6, 4. Se encuen- 
tra asociado frecuentemente á metales, y las más veces 
al oro. 


Grupo del Arsénico: Arsé nidos. 

45. Este metal venenoso se encuentra en gran 
número de compuestos metálicos, por ejemplo, en el 
mispikel, mkelina y los arseniuros de cobalto, plata, etc. 
Todos los minerales arseníferos desprenden al soplete un 
vapor blanco con fuerte olor de ajos, debido al ácido 
arsenioso, que es un veneno muy fuerte. 

El arsénico nativo es raro, y sólo se encuentra, 
en oima de pequeños cristales aciculares ó en peque- 
ñas masas compactas y redondeadas, en Erzgebirge ó 
montes metalíferos, y en el Harz. También existe en los 
minerales de plata explotados antiguamente en las inme- 
tiaciones de Cazalla de la Sierra, provincia de Sevilla. 
En sus^ fracturas recientes presenta un brillo metálico 
blanco de estaño ó gris, pero se ennegrece en seguida á 
le acción del aire. D. = 3, 5; P. E. = 5, 7. El arsénico se 

encuentra asociado muchas veces al antimonio y á la 
plata. J 

A arsénico , arsénico blanco , ácido arsenioso 

s-O, no se encuentra sino en cantidades insignifi- 
cantes, las más veces en forma irregular, de color blanco 
y brillo diamantino, formando depósitos harinosos sobre 
os arseniuros que liemos nombrado ántes, y que lo pro- 
ducen descomponiéndose en su superficie. 

El realgar, AsS, ú orpirnento rojo, es el protosúlfuro 
f e arsénico; cristaliza en prismas romboidales oblicuos, 
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pero se presenta también en masas compactas. Tiene 
brillo graso, color rojo vivo y dá una raya amarilla. Se 
emplea como color en pintura y en los fuegos de bengala 
blancos. Encuéntrase con bastante frecuencia, por ejem- 
plo, en Andreasberg, Harz. El orpimento amarillo 
(As 2 S 3 ) es el persúlfuro de arsénico: rara vez cristaliza, 
pero es frecuente bailarlo en pequeñas masas compactas 
y redondeadas, asociado al precedente. Su aspecto es 
graso y su color amarillo de limón vivo, por lo que se 
utiliza en pintura. 

(1- rujio del Carbono. Carbónidos. 

46. Diamante . — Se encuentra cristalizado en di- 
versas formas del sistema regular, y las caras de:Sus cris- 
tales son las mas veces ásperas, estriadas ó curvas. Tiene 
la dureza mayor de todos los minerales, — 10; P. E. - — 3, 5 
á 3, 6. Olivable, diáfano y casi siempre incoloro, posée 
el brillo más vivo y el mayor poder refringente, por todo 
lo cual es la más estimada de las piedras preciosas. Yace 
principalmente en los terrenos, de aluvión y en los depó- 
sitos pedregosos de las formaciones recientes, bailándose 
los más ricos yacimientos en la India (Bundeleonda, 
Goleo: ida), de donde provienen los mayores diamantes 
conocidos, y en el Brasil (Minas Geraes, bejuco), que 
suministra actualmente el mayor número. Desde 1829 se 
han encontrado de vez en cuando yacimientos de poca 
importancia en los montes Urales, y recientemente se han 
descubierto muy ricos al sur-este de Africa, en la repú- 
blica de Transvaal. Con frecuencia también se recogen 
diamantes en las arenas de los rios, lavándolas.- Su peso 
en el comercio es el quilate, que equivale a 212 miligra- 
mos. Un quilate de pequeños diamantes, como los que 
sirven para cortar el vidrio, ó los que, reducidos á polvo, 
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se emplean en tallar y pulir los mayores, cuesta de 30 á 
8 pesetas > y 100 pesetas próximamente, el quilate de 
diamante bruto, á propósito para ser tallado. Tratándose 
de diamantes tallados (brillantes), el de un quilate de 
peso vale de 220 á 300 pesetas, y este precio aumenta 
progresivamente con el volumen, en una relación tan 

deTÍónnn 1111 b f llIante de «neo quilates puede costar 
de 4 a 6,000 pesetas ó más. Gomo rarezas de valor casi 

lapieciab le, se encuentran en los tesoros de muchos sobe- 
ranos clamantes de 136 a 200 quilates. Citaremos, como 

i Z ti i f ? re 7 del Gran Mogo1 ’ llamad0 Kohi-nor, 

la reina T iT ’ ^ P6Saba Cllaiuio lo adquirió 

*12, § : ^ 186 qUÍIate8 ’ y el que re- 

presenta en su tamaño natural la fig. 56, de 136 quilates, 



figura 56. 


conocido con el nomliTp dp «7 

Síst.-iF-'» 

El grafi t0 , plombágina ó mina de plomo se en 

2oZr v ZT S “ l,hMS al 'sistema 

D. = l ,2 P E S r“ V ““ « «tata- .■ escamas. 
2 ' P - E - = 1 ,Sh2, 4. Se distingue por ser c!i- 
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vable, ele color gris de acero ó negro, graso al tacto y por 
manchar los dedos. Hállase, diseminado en diferentes 
rocas, en Baviera, Inglaterra, Rugía y otros puntos. Los 
ingleses poseen un magnífico yacimiento en Borrowdale. 
En España se encuentra también en diferentes lugares: 
hemos visto un yacimiento al pié del Pico del Cuervo 
frente á Carratraca; otro en el camino de Lora del Rio 
á Constantina, provincia de Sevilla, y en algunos otros 
sitios. 

El grafito de calidad inferior áe usa para envolver el 
hierro con el fin de preservarlo de la oxidación, ó para 
hacer crisoles refractarios; con el de mejor calidad se fa- 
brican los lápices ele mina de plomo. 

La antracita se compone de masas compactas, de 
fractura concoide. D. = 2 á 2, 5; P. E. = l, 4 á 1, 7; tiene 
color gris negruzco y arde dejando pocas cenizas. Se en- 
cuentran sus yacimientos, algunos bastante potentes, en 
montañas de formación antigua, por ejemplo, en Sajonia 
y en Harz. Se utiliza en las fundiciones para los trabajos 
que exijen un calor intenso; pero no arde bien sino en 
hornos, cuyos fuelles envíen gran cantidad de aire. 

La hulla, ó carbón de tierra, yace en masas irregu- 
lares, esqixistoideas, fibrosas, compactas ó terreas; tiene 
fractura concoide, desigual, rara vez lisa, y el color 
negro, brillante, alguna vez opaco. D. = 2 á 2, 5; P. E.= 
1, 5 á 1, 15; al soplete arde con olor bituminoso dejando 
cenizas. La hulla contiene hasta el 90 por 100 de carbono, 
con proporciones variables de oxígeno, hidrógeno y ázoe: 
está mezclada, además, con materias minerales, sobre 
todo, con pirita de hierro, cuya cantidad se eleva a veces 
hasta el 20 por 100. Se distingue de la hulla delgada o 
del lignito que. vamos á estudiar, en que no comunica 
color oscuro á la legía de potasa; siendo muy raro, ade- 
más, que pueda reconocerse fácilmente su origen vegetal. 

Considerada bajo el punto de vista de su estructura, 
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ofrece muchas variedades, de las cuales las más impor- 
tantes son: la hulla esquistosa ti hojosa, dispuesta en lámi- 
nas ú hojas dotadas frecuentemente de reflejos irisados; 
la hulla hasta, en hojas espesas, de granos gruesos y 
fractura desigual; la hulla fibrosa, en la que se distinguen 
fibras como en el carbón vegetal, y que se encuentra bien 
caracterizada, sobre todo, en Rusel, Baviera Renana; la 
hulla compacta, ó candle-coal de los ingleses, de fractura 
groseramente concoide, y brillo graso débil: la hulla piri- 
forme, muy fácil de hender, de fractura concoide incom- 
pleta, fuerte brillo resinoso y tinte negro como la pez, 
por cuya cualidad es usada con frecuencia como color y 
para hacer pequeñas bujerías de azabache; por último, la 
hulla fuliginosa , terrea, fácil de desmenuzar y que mancha 
fuertemente. 

Por sus usos técnicos, se hacen otras muchas divi- 
siones de la hulla: citaremos, por via de ejemplo, el car- 
bón bog-heacl, el mejor para la fabricación del gas del 
alumbrado. 

Todas estas variedades de hulla se encuentran por lo 
común en las diferentes capas de un mismo yacimiento, 
alternando entre sí ó formando transiciones diversas. De 
las localidades y extensión de sus principales yacimien- 
tos, trataremos en la sección geológica de esta obra. 

El lignito presenta casi siempre en su estructura el 
tejido leñoso de los árboles de que está formado, pero se 
encuentra también con frecuencia en estado esquistoso, 
compacto ó terroso, y con fractura concoide: D. = l á 2,5; 
P. R.:-v0,5 á 1,7: su color varía del negro al oscuro y 
amarillo oscuro. Tratado con la legía de potasa da una 
solución parda, y arde con un olor empireumático, de- 
jando más ó ménos cenizas. La proporción de carbono en 
el lignito es de 70 ó á lo más de 80 por 100, con cantida- 
des variables de oxígeno y de hidrógeno. Lo hay de di- 
% ersas especies: la madera bituminosa ó fósil, en la cual está 
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muy bien conservada la estructura leñosa; ellignito común, 
en parte leñoso, en parte compacto, presentando fre- 
cuentemente restos de hojas, semillas y frutos; el lignito 
de los pantanos,, compacto ó resquebrajado irregularmen- 
te, y dividiéndose en fragmentos angulosos; el lignito pa- 
piráceo, en hojas delgadas como el papel, que se encuen- 
tra cerca de Bonn con impresiones de peces y hojas, y se 
utiliza en la fabricación de la parafina; el lignito azaba- 
che, en masa compacta ó, hendida, de color negro de car- 
bón, semejante á la hulla, no presentando sinoraras ve- 
ces la estructura leñosa, y que proviene del lignito ordi- 
nario por via de compresión y por influencia de erupciones 
basálticas, según se observa en e! monte Meissner, en 
Hes.se; el lignito terroso, terreo, pulverulento, fácil de des- 
agregar, variando del amarillo claro al negruzco, y cuya 
mejor especie da el color llamado tierra de Colonia ó de 
sombra; la tierra aluminosa, llamada también esquisto alu- 
míneo ó mineral de alumbre, que consiste en una masa 
terrosa, compacta y groseramente esquistosa, contenien- 
do mucha pirita de hierro y de alúmina, por lo cual 
sirve para fabricar la alcaparrosa verde y el alumbre, 
principalmente en Bouchsvflller, en la Alsacia. 

En cuanto á los otros cuerpos de naturaleza carbo- 
nosa, tales como la turba y el humus, y á más detalles 
sobre los minerales carbónidos que acabamos de descri- 
bir, nos remitimos álos párrafos 52, 211 y 215 de nues- 
tra Química. 

Grupo del Silicio. — SUícidos. 

47. El silicio no se encuentra sino en combinación 
con el oxígeno, en el estado de ácido silícico, SiO j , llama 
do de ordinario sílice, de la piedra que lleva el nombre 
sílex. Esta únicamente consiste en ácido silícico; pero la 


66 


sílice forma, además, por su combinación con los óxidos 
metálicos, gran número de minerales, que se lian reunido 
con el nombre de silicatos en una clase particular. Los mi- 
nerales que se componen de sílice pura ó contienen sólo 
pequeñas cantidades de óxidos colorantes, se llaman cuar- 
zos, y forman una familia aparte. La sílice hidratada 
constituye el ópalo y demás especies de la familia de este 
nombre. 


Familia cid Cuarzo. 

48. Cristaliza en el sistema exagonal, cuyas formas 
más comunes son las representadas en las figs. 1 y 2; 
pero las más veces el cuarzo se encuentra en estado de 
masa cristalina, compacta ó granulosa. Su fractura es 
concoide; D.~7; P. E. — 2,5 á 2,8. Blanco y límpido co- 
mo el agua, trasparente ó coloreado de los más variados 
matices, es insoluble en todos los ácidos, ménos en el 
florídrieo, é infusible al fuego del soplete; pero se funde 
con la sosa en un vidrio trasparente, da chispas vivísimas 
al eslabón, y frotando dos fragmentos fosforesce y despide 
chispas. Sus especies son las siguientes: 

El ' cristal de roca ó cuarzo hialino,, que se encuentra 
en los terrenos mas diversos, en forma de hermosos pris- 
mas exagonales, trasparentes y de notable tamaño. Los 
más bellos cristales provienen de las cavidades del monte 
San G-otardo, en los Alpes suizos, y de la isla de Mada- 
gascar, de donde se han sacado fragmentos de pureza y 
magnitud extraordinarias, que no bajaban de 15 á 20 piés 
de circunferencia. En España abundan en Sierra Morena, 
Andalucía y Extremadura, y el Gabinete de la Universi- 
dad de Sevilla posee magníficos ejemplares procedentes 
de estas provincias. Se utiliza este cristal para objetos 
d e joyería y como ingrediente en la composición de los 
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vidrios más puros. Con frecuencia se presenta ligeramen- 
te coloreado, por ejemplo, en amarillo pálido (cuarzo ci- 
trino), ó en oscuro pálido (cuarzo ahumado), y no es raro 
tampoco encontrar en él minerales extraños, que se le lian 
incorporado en estado de pajillas y otras formas. 

La amatista, ó cuarzo de color violeta, está formada 
de cristales que se presentan las más veces amontonados 
en geodas aisladas y perfectamente desarrolladas, y abun- 
da sobre todo en las cavidades vesiculosas de las rocas 
porfídicas y amigdalóideas. Como piedra preciosa es muy 
vulgar y de poco valor en joyería: los antiguos la usaban 
como amuleto para preservarse de la embriaguez. 

Se llama cuarzo común el que no se presenta y á en 
cristales puros) sino en estado cristalino ó compacto, ó 
en fragmentos, guijarros ó granos de arena: en estado 
granuloso se encuentra asociado á otros minerales en di- 
versas rocas, como el granito, la grauwaka y el pórfido. 
No es raro ver el cuarzo sin mezcla constituyendo masas 
potentes, y entonces se enumera entre, las rocas con el 
nombre de cuarcita. Por lo general está muy esparcido, 
y sus variedades más puras se explotan para la fabrica- 
ción del vidrio, de la porcelana, etc. Por lo común es 
blanco y trasparente, pero hay variedades coloreadas que 
reciben nombres particulares. Tales son: el cuarzo rosa, el 
cuarzo prosa ó verde, el cuarzo azulo siderita, el cuarzo cam- 
biante ú ojo de gato, la venturina, que por contener paji- 
llas amarillas y rojizas de mica, es una linda gemina. El 
cuarzo ferruginoso, mezclado con arcilla y hierro, que le 
presta color rojo ó castaño, es compacto ó cristalizado, y 
suele presentarse en agrupaciones de pequeños cristales 
prismáticos; se encuentran sus más bellos ejemplares en 
Santiago, conocidos con el nombre d e jacintos de C&m pós- 
tela. También merecen citarse los fulguritos ó tubos fitlmi- 
narios , que consisten en granos de cuarzo vitrificados y 
aglutinados por chispas eléctricas caidas en capas de 
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arena, y formando en el suelo tubos de profundidad va- 
riable. 

La calcedonia es un cuarzo más ó menos opaco, que 
se encuentra en forma de bolas, racimos 6 riñones, con 
los más variados colores y dibujos de todas clases. La de 
color rojo ó amarillo se llama cornalina ó sardónica ; la de 
color verde crisoprasa, y también heliotropo si tiene ade- 
más puntos amarillos ó de rojo de sangre. La calcedonia 
de estrias blancas y negras se distingue con el nombre de 
ónix, y con el de sardonix cuando las estrias son blancas 
y rojas. 

El ágata es un bello mineral, de colores y dibujos 
muy variados, que consta de una mezcla de muchas cla- 
ses de cuarzo, especialmente de amatista, calcedonia y 
jaspe. 


Las especies de cuarzo que acabamos de estudiar, se 
tallan y pulimentan, formándose con ellas diversos obje- 
to¡5 de arte ó de bisutería, como perlas, sellos, sortijas, es- 
a ones de broches, etc. Con las. ágatas se hacen también 
morteros para triturar cuerpos duros, y piedras para pu- 
lí y ustrar. La ónix suministraba yá en la antigüedad 
a materia más estimada para tallar camafeos, para los 
cuales se sacaba gran partido de su coloración en bandas 
a ernativas. En Oberstein,. en las montañas de Iluuds- 
ruc v, c onde abundan las ágatas, la fabricación de estos 
je os constituye una industria muy importante; sin 
em argo, os más hermosos ejemplares que se emplean 
ñoy provienen de otros países. 

También se sabe dar á estas piedras colores artificia- 
les, cociéndolas durante meses enteros en miel, y colo- 
cándolas después en ácido sulfúrico. 

sílex, piedra de fusil ó de chispa, se halla en riñJ- 
nes bastante grandes, sobre todo en Champagne y en las 
mmediacrones de París. Su color varía del gris amari- 
i o a oscuio, y su fractura es perfectamente concoi- 
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de. En el período prehistórico llamado edad de piedra, el 
silex era el que principalmente se utilizaba para fabricar 
puntas de flecha ó de lanza y utensilios cortantes de 
toda especie. Más tarde adquirió suma importancia por 
su aplicación para encender fuego con el eslabón y al fu- 
sil de chispa; pero en nuestros dias la ha perdido del 
todo, desde la invención de los fósforos y de la pólvora 
fulminante. 

El sílex córneo es un cuarzo que tiene cierta analogía 
con la piedra de fusil; pero su fractura es esquistosa y 
muy semejante á la del cuerno. También tiene aquí su 
lugar el silex leñoso, que tiene enteramente la estructura 
de la madera, y que no es en efecto otra cosa que made- 
ra petrificada por haber penetrado en ella el ácido si- 
lícico. 

El jaspe, por contener mayor proporción de alumina 
y de óxido de hierro, es opaco, muchas veces mate y de 
menos brillo que los minerales precedentes. Se encuentra 
de todos colores, entre los cuales predominan, sin embar- 
go, el amarillo, el rojo y el castaño. 

El cuarzo esquistoso , lídico ó piedra de Lidia, es un mi- 
neral ennegrecido por el carbón, compuesto de cuarzo, 
alúmina, cal y óxido de hierro, y que se usa como piedra 
de afilar ó de toque ( Química , pár. 107). 

FAMILIA DEL ÓPALO. 

49. El ópalo constituye un género especial de cuar- 
zo, que contiene de 3 á 13 por 100 de agua combinada 
químicamente, que no cristaliza, sino que se encuentia 
comunmente en masas compactas semejantes al vidrio ó 
la porcelana, distinguiéndose algunas especies por el jue 
go de colores cambiantes ó irisados que se llama opales- 
cencia. Esta propiedad es notable sobre todo en el ópalo 
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noble ó de Oriente, que encanta por sus brillos verdes, ro- 
jos, azules y amarillos, por cuya razón es una de las más 
preciosas joyas. El smniópalo ú ópalo común no refleja más 
que un solo color. El hidrófono, llamado también ojo del 
mundo, llama la atención porque no adquiere la traspa- 
rencia ó irisación sino después de haber sido humedecido 
con agua. La hialita ú ópalo vitreo tiene la forma de pe- 
queños cuerpos redondeados, semejantes á gotas límpidas 
de agua ó de hielo, y que se encuentra en depósitos amon- 
tonados sobre otros minerales, 

La geyserita, ó tuf deópalo, es un cuarzo hidratado, que 
depositan en formas diversas las aguas de ciertas fuentes 
termales, especialmente los geysers de Islandia. El goulir 
silíceo es un depósito terreo que se forma en las aguas, 
conteniendo sílice; visto al microscopio, aparece casi en- 
teramente compuesto de esqueletos silíceos de lindas plan- 
tas, invisibles á simple vista, de la familia de las algas 
diatómeas. Con el nombre dé tierra de infusorios ó de es- 
quisto para pulimentar, el cuarzo hidratado se usa en las 
artes de diversas maneras para afilar ó pulir, como in- 
grediente del vidrio soluble ó de ciertos almacigos, etc.; 
constituye también buena parte de las tierras comestibles 
para ciertos salvajes de América. 


Grupo del Boro. 

oO. El boro es raro en la naturaleza, y no se en- 
cuentra sino en combinación con el oxígeno, en estado 
de acido bórico, 3H a 0,B 2 0 3 : éste presenta la forma de lá- 
minas cristalinas ó de depósitos que revisten el suelo en 
las inmediaciones de las fuentes de los terrenos volcáni- 
cos; P.E.=1,48. Desmenuzaba, trasparente, blanco, de 
sabor acidulado y un poco amargo, se funde fácilmente 
colorando la llama de verde, y se disuelve en el agua y el 
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alcohol. Ora se deposita en los bordes, ora en el fondo 
de las fuentes ó lagos volcánicos (llamados lagonibsoffioni), 
principalmente cerca de Sasso (de donde proviene su nom- 
bre de sassolina), en las inmediaciones de Oastelnovo, y 
en otras localidades de la Toscana, así como en la isla de 
Volcan© . 


II. — Clase de los Metales ligekos. 


Grupo del Potasio. 

51. La mayor parte, y los más importantes de los 
minerales que contienen potasio, pertenecen á la clase de 
los silicatos. Entre las otras sales de potasa citaremos: 

El salitre, lv 2 0,XQ 3 , que cristaliza en prismas rom- 
boidales, pero las más veces forma depósitos do agujas 
cristalinas, que se encuentran en muchos lugares. Estas 
eflorescencias se observan en gran cantidad en el suelo 
de la India, en las ; orillas del Ganges, de donde ge extrae 
la sal para desengrasar las tierras. También en Hungría 
existen grandes fábricas de salitre. 

El sulfato de potasa, IÍ 2 0,S03, perteneciente al mismo 
sistema cristalino, se encuentra algunas veces en las la- 
vas volcánicas. El cloruro de potasio ó süvina, KOI, yace 
como eflorescencia sobre rocas volcánicas, ó en estado cris- 
talizado en las minas de sal gemma. 

Grupo del Sodio. 

52. El nitrato de sosa, ó salitre de sosa, Na s O,NO, 
cristaliza en el sistema exagonal cu romboedios obtusos, 
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pero se encuentra sobre todo en estado de masas cristali- 
nas de gran potencia, yacentes principalmente en el Perú 
distritos de Atakama y de Tarapaca, en una extensión de 
más de cuarenta leguas, y en capas de dos ó tres piés de 
espesor: constan estas masas casi enteramente de sal pu- 
ra, seca y dura, y están á veces al descubierto, apénas re- 
vestidas de una ligera capa de arcilla y de arena. En 
otros lugares se encuentra también el nitrato de sosa, co- 
mo ingrediente principal de ciertos. depósitos, arenáceos. 
Purificado más ó mimos, constituye, con el nombre de 
salitre de. Chile, un artículo de comercio importante, con 
e cual se fabrica, .el salitre y el. ácido nítrico, utilizándose 
ademas como abono mineral. 


La sal gemina (sal marina ó de cocina, cloruro de só- 
dio, NaCI, Quipúca, pár. 78) cristaliza en el sistema regu- 

ar eu ( ' u!,os; P ero lo más °°mun es encontrarla en ma- 
sas cristalinas formando placas, ó en estado lamelar ó 
fibroso. Muy clivable en el sentido de las caras del cristal, 
tiene fracmra concoide, color ordinariamente blanco, y á 
veces amarillo, rojo, verde ó azul. D.= 2 • P E =<? 2 á 2 8 
La potencia do sus yacimientos: os tan grande, Me p'oi 
esta razón es contada en el número de las rocas. Yasiem- 

ohl ?° JeS ° S ’ y “ n f «™™cia de algunas 

la vfdn i e 7 t Pmeba “ toJ “ 1“ poriodos do 
Leí I"! 36 " form!Kl ° d8 P 6s¡ ‘ 88 oalííoros, por 

“m o, “ í de8 ““ Í0 “ lauta de las cuencas de 

m actiriíhT “** M ““ l0 n ° S l™' 6 " 1 * o*!® proceso 
descubiertcf ' y 6T¡dent8 sobre toio “ 81 fcp&tto 

nusl! Tte P ° l ', ma / 10 de s0mM[ ' 8 cerca de Stassfurt, en 
metros v ^ ^ 1 C ei}OSÍto ima P°tencia de cuatrocientos 
cientos I, fT ? ™ í"‘ 8 “toruna oapa.de dos- 
atravesada rf” T*™’ 80,18isl ™‘ 8 «n salgemma pura, 
dto la el, r 7 ° ap ” may <10 Poso ani- 

con ValeVt 7 S¡guÍ8nt “’ «Weee mezclada 
con sales mas solubles, como el cloruro de potasio y el 


73 

sulfato cle magnesia; viniendo, en fin, la capa superior, 
compuesta de cloruros de potasio y de magnesio, y que 
representa el residuo desecado de las aguas madres. El 
fondo sobre que descansan los depósitos salíferos con- 
siste en yeso, que difícilmente se disuelve y es el pri- 
mero en precipitarse: en Stassfurt aún no se ha llegado á 
esta capa. 

Otros depósitos salíferos muy importantes se han 
descubierto recientemente por sondadas en las inmedia- 
ciones de Inowraclam (Posnania)y de Scherenberg (Lu- 
sacia), este último de mil metros de potencia. Salinas cé- 
lebres y conocidas hace mucho tiempo son las de Ha- 
llein, de Berchtesgaden y de Reiehenhall, en el país de 
Salzbourg, y sobre todo la de Wieliczka, en Galitzia; que 
forma una especie de ciudad subterránea, con edificios de 
todas clases, y cuyas galerías, dispuestas en cuatro pisos, 
tienen un desarrollo total de unos 550 kilómetros. En esta 
mina se encuentra lo que se llama sal crepitante, que se 
disuelve en el agua con crepitación y desprendiendo bur- 
bujas de gas hidrógeno puro ó carbonado,' que se hallan 
alojados entre las caras cristalinas de la sal. Inglaterra 
posee ricos depósitos salíferos cerca de Liverpool, y los 
hay también en las dos Américas, así como en Asia, á 
lo largo del íiidus. 

En España podrían explotarse muclios depósitos sa- 
líferos en las provincias andaluzas, principalmente en 
Cádiz, Sevilla y Córdoba; pero la abundancia de esta 
materia, indispensable para la vida, en las costas del mar 
de estas provincias, hace que no se piense en ellos. Tam- 
bién tenemos en España el único depósito superficial que 
se conoce de este mineral, pues los que hemos citado son 
todos subterráneos. En Cardona, Cataluña, se levanta al 
aire libre una roca de sal gemma, famosa já en la anti 
güedad, en forma de montículo, de xxna legua de ciicxxn 
ferencia y xxna altura de 160 metros; es xxna masa i e sa 
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pura, semejante á enorme liielo por los clientes y agujas 
de que está erizada. 

Fenómeno notable es también la eflorescencia de la 
sal de cocina, que se produce en la superficie de los 
suelos que están impregnados ele ella. Así, hay en mu- 
chos países graneles extensiones de terreno cubiertas 
ele una capa de sal en estado cristalino ó granuloso; tal 
sucede en las estepas saladas clel Asia Central, en el Atlas, 
Africa', y en ciertas regiones de la América meridional. 
Debemos mencionar también los lagos sitiados, que por 
evaporación depositan el cloruro de sodio, como los de las 
estepas delpais.de Kirghiz y los de Crimea, cuyas aguas 
tienen de 13 á 24 por 100 de sal. 

Entre las otras sales de sosa de menor importancia, 
se encuentran como minerales: los sulfatos desosa anidros 
e hidratados, la tenardita, Na 2 0,S03, y la glaubenla, 
Na‘ 0,S0 3 -j-10H 2 0; dos especies de carbonato de sosa, uno 
muy hidratado, Na 2 0,C0 2 -j~10H 2 0, y otro ménos hidra- 
tado, chumo btrona, 2Na 2 Q,3C0 2 4-4H 2 0. Este último, 
que tiene en las artes las mismas aplicaciones que el car- 
bonato de sosa artificial, abunda en el interior de Ber- 
bería, provincia de Sukena, depositado en la superficie 
del suelo, así como en Armenia y en los lagos de Natrón 
del Egipto. Es de notar que en los lugares citados, como 
en o ti os muchos, estas sales de sosa se encuentran mu- 
chas veces juntas, y así se hallan sobre todo disueltas en 
las aguas minerales. 

El borato de sosa, Na a O,B 2 O3+i 0 H 2 O, se denomina 
en estado de mineral bórax 6 tinkal, y se encuentra en el 
libe ten el fondo y orillas de un lago. Sus cristales tienen 
por tipo el prisma clin orómbico; D . — 2 á 2 5- P E — 

1, 5 á 1,7. ’ ’ ' ' 
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Grupo clel Amoniaco, 

53. Las combinaciones del amoniaco son cuerpos 
muy volátiles, y por esta razón, sin ser enteramente 
raros en la naturaleza, se liallan sin embargo en canti- 
dades muy insignificantes , y las más veces en eflorescen- 
cias ó en capas superficiales. Así encontramos la sal amo- 
niaco y el sulfato de amoniaco en las cavidades y grietas de 
las lavas de los volcanes en actividad, y en las minas de 
lignito, sobre todo en las inmediaciones de las capas que 
están en combustión ó lo lian estado. 


Grupo del Calcio.— Calcidos. 

54. Este metal forma un grupo numeroso de mine- 
rales, caracterizados por una dureza y densidad medias, 
y por el predominio del color blanco. Los más nota- 
bles son: 

El espato flúor ó fluoruro de calcio, CaFl 2 , que crista- 
liza en várias formas del sistema regular, lo más fre- 
cuente en cubos. Es muy fácilmente clivable, y tiene frac- 
tura concoide; D.=4; P. E. = 8,l á 3,17. Trasparente 
ó traslucido, rara vez es incoloro, presentando de ordi- 
nario el matiz violeta, azul, rojo, verde ó amarillo. Algu- 
nos cristales toman el color azul a la luz reflejada, y el 
verde esmeralda á la luz trasmitida, de donde proviene 
el nombre de fluorescencia, dado á las variaciones de 
color de este género que se observan en los demás cuer- 
pos. Calentándolo más ó ménos, el espato flúor adquiere 
la propiedad de emitir en la oscuridad luces azules ó ver- 
dosas, cuyo fenómeno se llama fosforescencia. 

El espato flúor se encuentra con frecuencia, pero no 
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en masas considerables. Su nombre flúor proviene de ser 
utilizado para fluidificar ó activar la fusión de ciertos me- 
tales; y se llama piedra flúor ó tierra flúor cuando se llalla 
en estado de piedra compacta ó de masa terrosa. 

La anhydrita, CaO,S0 8 , ó sulfato dé cal anhydra, yace 
en las inmediaciones del yeso y de la sal gemina, ya en 
estado cristalizado, ya en el radiante, granuloso ó com- 
pacto. 

El ffipsó ó yeso, CaO,S0 8 ~j-2HO 2 , es un sulfato de 
cal hidratada, cuyos cristales tienen las más veces la 
forma de tablillas, y se dejan dividir en hojas muy delga- 
das y flexibles. Pertenecen al sistema clinoromboidal, 
como muestran las figuras 57 y 58, que representan dos 

Figura 58. 


Figura 57. 




ciistales de yeso, de los cuales el segundo es gemelo: 

1 • E - = 2 á 2, 4. Posée la doble refracción, brillo 
vitreo y ordinariamente color blanco. El yeso así confor- 
mado se llama espato selenitoso, selenita ó vidrio de María. 
Existen además: el yeso fibroso ó espumoso, el compacto 
o gi anuloso, llamado alabastro yesoso, y el térreo. 

^ La apatita, denominada también por su color verde 
c ai o espanagolita, es un mineral compuesto de fosfato 
de cal, fluoruro y cloruro cálcico, correspondiendo á la 

fórmula 8 (8CaO,P°O0+Ca j g j. CArtalira en el ele- 
tema exagonal, las más veces en prismas cortos ó en 
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gruesas tablillas, por lo común con suma riqueza de 
caras combinadas. Ordinariamente se encuentra disemi- 
nada en varias rocas. 

Mineral muy útil es la fosforita, que se presenta en 
fragmentos finamente cristalinos, mamelonados ó en ri- 
ñones, cuyo color es verde amarillento, y su composición 
fosfato de cal mezclado con cal carbonatada. Se utiliza en 
grandes cantidades como abono en lugar de huesos pul- 
verizados, y se encuentra en capas de gran extensión en 
la provincia de Badajoz, Extremadura, y en varios pun- 
tos de Andalucía, así como en Inglaterra, Noruega y cerca 
de Limburgo en Alemania. 

La osteolita es una cal fosfatada terrosa, pero blanca 
y casi pura, que se encuentra en la Wetteravia, Ale- 
mania. 

La fannacolita , ó cal arseniatacla, 2CaO,As 1 2 * * 0 5 -j-6H 2 O, 
se presenta en cristales incoloros, capilares ó aciculares, 
reunidos en riñones ó grupos mamelonados, y se encuen- 
tra en compañía de los minerales arseníferos. 

Carbonato 'de cal; calcáreo ó caliza. 

CaO,CO a 

55. Este mineral ofrece un ejemplo de dimorfismo, 
puesto que cristaliza en formas pertenecientes á dos sis- 
temas diversos, por cuya razón sus especies se dividen en 
dos familias: la del espato calizo y la del aragonito. 

1. El espato calizo, ó de Islandia, cristaliza en el sis- 

tema exagonal, sobre todo en modificaciones del rom- 

boedro ó del escalenoedro, talmente numerosas, que se 

han observado yá más de setecientas formas diversas. 

Afortunadamente los otros caracteres del espato calizo 
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son á propósito para reconocerlo fácilmente. Es perfecta- 
mente clivable, de fractura concoide, esquillosa y des- 
igual. D. — 3; P. E. = 2, 6 á 2, 17; se electriza por frota- 
ción, se disuelve en los ácidos fuertes con efervescencia 
debida al desprendimiento de ácido carbónico, y se tras- 
forma por la calcinación en cal viva. Comprende muchas 
variedades, que son; 

A. El espato calizo cristalizado, llamado también 
espato doble, porque p'osée en sumo grado la propiedad de 
operar la doble refracción de los rayos luminosos. Se pre- 
senta comunmente en forma de cristales en tablillas, de 
brillo vitreo, trasparentes é incoloros, algunas veces en- 
cerrados en geodas, y que se encuentran con frecuencia 
en todos los terrenos. El espato doble proviniente de 
Islandia es célebre por su belleza; — B. La caliza fibrosa, 
que se encuentra principalmente en estado de estalactitas 
en las cavernas de las montañas calizas; — C. El mármol, 
ó caliza granulosa, muy estimado si es perfectamente 
puro, blanco, duro, de grano fino y con muy pocas venas 
coloradas. En este estado se emplea para las mejores 
obras de escultura, y sus canteras más famosas son las 
de Currara en Italia y las de Paros en Grecia. Por el 
contrario, el mármol colorado, mucho más frecuente, 
está por lo común salpicado de manchas y de venas, ó sea 
jaspeado, como suele decirse. Es una de las más her- 
mosas piedras de construcción; sirve en arquitectura para 
escaleias, columnas, etc.; y muchas veces se imita, por 
medio del yeso teñido y pulimentado, con lo que se llama 
estuco. En las provincias de Córdoba y de Sevilla, en los 
distritos de Cabra y Moron, hay canteras de mármoles de 
diferentes colores y matices, y también en Granada, Al- 
mena y otios puntos; D. La caliza esquisto-espática 
(scliieferspath); E. El calcáreo tufáceo ó espumoso ; — - 
I’ . La piedra de cal ó calcáreo compacto, en la que no se 
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distingue estructura cristalina, y que se presenta ordi- 
nariamente en grandes masas, en montañas calizas, unas 
veces formadas ó incrustadas de fósiles marinos, otras de 
agua dulce. Esta especie se encuentra en todos los ter- 
renos, en formas y colores muy diversos, como la caliza 
fétida, la margosa, la oolítica, blechioide, tvfdcea, etc.; es 
el agente petrificador por excelencia, y contiene con fre- 
cuencia restos orgánicos; — Gr. El calcáreo terroso, ó creta 
blanca, cuyos usos son conocidos de todo el mundo, y que 
se encuentra en rocas muy extensas en todos los puntos 
del globo, en Andalucía (provincias de Córdoba y Se- 
villa), y especialmente en Francia (Champagne). El 
agárico mineral ó leche ele luna, es una cal carbonatada, 
de textura más fina y tierna aún que la de la tiza ó creta. 

2. El aragonito, cuyos cristales pertenecen al sis- 
tema rómbico, se presenta lo más frecuente en prismas 
de corte romboidal, ya aislados, ya: en haces, que pro- 
ducen muchas veces grupos, cuya forma semeja un 
prisma exagonal (fig. 59). Es clivable, de fractura concoi- 



deo desigual; F>. = 3 á 4; P. E. — 2,9 a 3; trasparente, 
vitreo, incoloro ó teñido ligeramente de color rojo ó de 
carne. No es raro encontrarlo en las cavidades vesicula- 
res de los basaltos y otras rocas. Agrupado en prismas 
exagonales, se encuentra cerca de Valencia y en Aragón, 
de donde le viene su nombre. Además del aragonito espá- 
tico ó cristalizado, se halla también el rayado ó fibroso, 
que forma las pisotitas de los baños deCarlsbad, y el ai a 
gonito coraloideo, que se llama florferri. 
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Grupo del Bario. 

56. El sulfato de barita, Ba0,S0 3 , espato pesado ó 
baritina, cristaliza conforme al sistema rómbico en pris- 
mas de base romba, que presentan numerosas modifica- 
ciones, de las cuales las más conocidas son de formade ta- 
blillas (figs. 60 y 61). Bien clivable, tiene fractura incom- 


Figura 60 . Figura 61 . 



pletamente concoide; D. = 3 á 3,5; P. E. — 3 á 4,58, y por su 
densidad se distingue fácilmente de los minerales espáticos 
que se le parecen. Es trasparente, de doble refracción y 
biülo vitreo; colora la llama del soplete en verde, y cuando 
se calienta ó calcina, fosforesce, es decir, que brilla en la 
oscuridad durante algún tiempo. En estado claramente 
cristalizado, no se encuentra este mineral en rocas ó 
grandes masas, sino frecuentemente en forma de capas 
ó de losas de bastante potencia y acompañado de mine- 
lales diversos: su color es blanco, algunas veces amarillo 
ó rojizo. La baritina blanca tiene muchas aplicaciones en 
las artes químicas, y sirve en particular para preparar el 
color llamado blanco de barita. También se presenta en es- 
tado radiado, granudo, compacto ó terroso. 

El carbonato de barita, ó witlierita, BaO,CO s , crista- 
liza en prismas rectos de base romba, y se encuentra 
principalmente en Inglaterra, donde sirve parados mis- 
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mos usos que la baritina y, además, por razón de sus 
propiedades venenosas, para destruir las ratas. 


Guipo del Estroncio,. 

57. El sulfato de est rondana, ó celestina, SrO,S0 3 , 
cristaliza en el sistema rómbico, las más veces en prismas 
de base romba. La celestina es perfectamente clivable, y 
su fractura concoide ó desigual; D. = 3 á 3,5; P.E. — 3,8 á 
3,96. Trasparente, de doble refracción, de brillo vitreo, y 
comunmente límpida y blanca, colora la llama del so- 
plete en púrpura. No es muy común, y sus más hermo- 
sos cristales provienen de Gírgenti, en Sicilia: también 
existe en Conil acompañando los cristales de azufre. Sus 
variedades son: la celestina espática ó radiada, la fibrosa, 
que es azulada y se encuentra cerca de Yena, y la com- 
pacta, que contiene de 8 á 9 por 100 de carbonato de cal. 
Estos minerales sirven para preparar los compuestos de 
estronciana ( Química, pkxxaío 91). 

El carbonato de estronciana, b estroncianita, SrO,C0 2 , 
cristaliza en el misino sistema. Más raro que el prece- 
dente, se encuentra cerca de Strontian en Escocia. 

Grupo del Magnesio. 

58. El óxido de magnesio, ó la magnesia, MgO, se en- 
cuentra con el nombre de periclasa en estado de peque- 
ños octaedros, que contienen también protóxido de 
hierro. 

La boracita, ó el borato de magnesia, al cual está aso- 
ciado un poco de cloruro de magnesio, y cuya fórmula 
es 2(3Mg0,4B 2 0 3 )-{-MgCl 2 , pertenece al sistema regular 
y cristaliza elegantemente en cubos y en granatoedros, 
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D. = 7, P. E.= 8. El hidroboracito se compone de magnesia 
y de cal, combinadas con el ácido bórico y el agua. Estos 
dos minerales son raros, y sólo se encuentran en cristales 
aislados. 

El sulfato de magnesia, sal amarga ó epsomita, 
Mg0,S0 3 -j-7H s 0, no se encuentra, á causa de su solubi- 
lidad, más que en depósitos delgados ó eflorescencias aci- 
culares en las hendiduras de diversas rocas; sin embargo, 
con el nombre de Kieserita, forma cajeas de una pulgada 
á un pié de espesor en las salinas de Stassfurt, y cubre 
grandes extensiones en las estepas de Siberia. La sal 
amarga está contenida además, en gran cantidad, en las 
fuentes minerales llamadas aguas minerales amargas, como 
las de Seidschütz, Pullna y Epson, y en varias deEspaña. 

El carbonato de magnesia, ó magnesita, MgO.CO-, se 
encuentra, ya en romboedros obtusos con el nombre de 
esputa magnesiano ó talcoso, D.=4, P. = 3; ya en estado de 
magnesia compacta. Esta última sirve para preparar el 
acido carbónico puro y la sal amarga, así como para fa- 
bricar los crisoles refractarios. 

rr niJ !ar \ ,0na ^ !,te Cal y de ma £ nesi dolomía, 
a r gQ)jOO , se encuentra en masas mucho mayores 
que a magnesita. Cristalizado en romboedros obtusos se 
llama espato amargo ó espato oscuro, el cual es perfecta- 
mente elr rabie, de fractura concoide, D. = 3,5 á 4, P. E. = 
2,8 a 3, semistraparente, de brillo vitreo, 'blanco, ó fre- v 
cuen emente amarillo u oscuro, por consecuencia de la 
ezc^a ce hierro ó de manganeso. Estos cristales se en- 
uen tan as más veces en las hendiduras y cavidades de 
mata, que es el carbonato de cal y de magnesia en 
es, acó compacto ó granudo, y una roca cuyas diversas 
especies tienen la mayor analogía con la caliza ó cal car- 
bonatada. La dolomía blanca y cristalina es como una 
especie de marmol; la coloreada se asemeja á la caliza 
ordinaria, y se utiliza para los mismos fines. 
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La carnallita, compuesto delicuescente de cloruros 
de magnesio y de potasio, blanca algunas veces, pero co- 
lorada de ordinario en rojo por partículas microscópicas 
de mica ferruginosa, es la sal que domina entre las que 
componen la capa superior del depósito salífero de 
Stassfurt, y se emplea para la preparación de ciertas 
sales de potasa. 

Grupo del aluminio, — Alum, inidos. 

59. El óxido de aluminio ó alúmina, APO s , forma, 
en combinación con el ácido silícico, la mayor parte de los 
minerales, y constituye por lo tanto una gran porción de 
la corteza terrestre. Algunos minerales, que consisten 
únicamente en alúmina, se distinguen por una dureza 
considerable. 

El záfiro, ó corindón noble, es alúmina pura, con ves- 
tigios alguna vez de ácido silícico y óxido de hierro; cris- 
taliza casi siempre en pirámides ó prismas del sistema 
exagonal; es clivable,de fractura concoide, D. = 9, P.E. = 4, 
perfectamente trasparente, de brillo vitreo muy vivo y de 
hermoso color azul; pero también se halla á veces teñido 
de rojo, amarillo, verde ó blanco. Se estima particular- 
mente la variedad roja, designada con el nombre de rubí. 
Los cristales de color amarillo se conocen en el comercio 
con la denominación de topacios orientales; los azules vio- 
letas, con el de amatistas orientales. Cualidades tan precio- 
sas hacen del záfiro lina de las piedras más estimadas en 
joyería. Pequeños cristales se encuentran en algún que 
otro punto de Europa* pero los ejemplares más hermosos 
provienen de la India, hallados en los terrenos de aluvión 
ó en las arenas de los rios que los recorren. 

El corindón común se halla en cristales bastos, apé- 
nas traslúcidos, por lo común turbios y de tintes impu- 
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ros, engastados en rocas macizas. A causa de su dureza, 
se utiliza, reducido á polvo, para tallar y pul ir las piedras 
preciosas. Una de sus variedades es el esmeril, que forma 
masas compactas ó, granudas, y de que tenemos un ejem- 
plo en los micaesquistos de Sajonia. Tiene poco brillo, 
color azul-gris, y consiste en alúmina, mezclada las más 
veces con hierro magnético, así como con buena cantidad 
de mica ferruginosa. La mejor especie se exporta desde 
los tiempos mas antiguos de la isla de Naxos, y aprove- 
chamos su polvo para desgastar ó pulir los metales. 

60. La criolita, fluoruro de sodio y de aluminio, 
3NaFl-[-Al 2 El 3 , se halla en montones cristalizados, de es- 
tructura lamelosa, pertenecientes al sistema exagonal; 
D.:=2,5;P.E. = 2,9. Este mineral se encuentra formando 
capas en la Groenlandia occidental, y nosotros lo em- 
pleamos para preparar la sosa cáustica y el aluminio 
metálico. 

El sulfato de alúmina, A1-0 ! ,S0 ', con nueve equiva- 
lentes de agua, se llama aluminito, que se distingue por 
su forma terrosa y blanca, y no se halla sino en peque- 
ñas cantidades; con veinticuatro equivalentes de agua, y 
mezcla de hierro, manganeso y magnesia, se llama alum- 
bre de 'pluma, porque forma eflorescencias cristalinas com- 
puestas cíe filamentos capilares de brillo sedoso. La alu- 
nita,. ó piedra de alumbre, es una roca de naturaleza tra- 
quítica, que contiene en cantidades variables compuestos 
de potasa, alumina y ácido sulfúrico, ora en estado de pe- 
queños cristales romboédricos, ora en masas cristalinas 
ó compactas y terrosas. El yacimiento principal de este 
mineral está en Tolfa, cerca de Boma, donde, después de 
haberlo calcinado, se extrae de él por medio del agua el 
alumbre llamado de Roma. 

El aZumúre ordinario, K 2 0,S0 3 -f-Al 2 0\8S0 3 -j-24H 2 0, 

se encuentra, como producto de descomposición, enmedio 
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ele los esquistos del terreno hullero ó en las inmediacio- 
nes de los volcanes, y se presenta en octaedros regulares 
ó en formas derivadas del mismo sistema. Este alumbre 
potásico, como vimos en el párrafo 95 de la Química, es 
el primero de una serie de alumbres naturales que no se 
encuentran sino en pequeñas cantidades, y todos los cua- 
les son minerales isomorfos, en los que se observan susti- 
tuciones que reemplazan, ya la potasa por la sosa ó el 
amoniaco, ya la alúmina por la magnesia ó por los óxidos 
de hierro o de manganeso, 

Él fosfato de alúmina, mezclado con un poco de flúor 
ó de algunos óxidos metálicos, forma minerales designa- 
dos con los nombres de turquesa, gibbsita, wavellita, am- 
blygonita, lazulita, etc.; siendo el mas importante de todos 
la turquesa ó calladla, piedra de joyería muy estimada, que 
se encuentra en forma de pequeños riñones ó piezas mame- 
lonadas, con un color variable del azul al verde-claró. Las 
más hermosas de estas geminas vienen de "Persia o de la 
Arabia, y se llaman turquesas de oriente ó de roca antigua, 
para distinguirlas de las llamadas de occidente ó roca hueva, 
que son imitaciones hechas de dientes ó huesos fósiles, co- 
loradas de azul verdoso por el óxido de cobre. 

61. La espinela es una combinación de alúmina y 
magnesia, representada por la fórmula MgO,Al-0 , ) en que 
la alúmina desempeña el papel de ácido. Cristaliza en el 
octaedro regular y en sus modificaciones, y se distingue 
eminentemente por su dureza, brillo y trasparencia, 
D.=8; P.E.r-3,8. Es una piedra preciosa muy estimada 
y de la que se conocen muchas especies, siendo la mas 
fina la espinela noble ó roja, más conocida con el nombre 
de rub'i espinela, procedente principalmente de la India. 
También se distinguen espinelas azules, verdes ynegias. 

El crisoberil, GPO\Al s O s , es una piedra preciosa, 
trasparente, verde, de brillo vitreo, que se encuentra en 


86 

prismas cortos ó en cristales tabulares del sistema rom 
bico; D. — 8,3; P.E.=3,7. 


III. — Glasé de los Silicatos. 


Grupo de las Oeolitas. 

62. Las ceolitas, es decir, piedras hirvientes, por- 
que contienen agua de cristalización que liace que al so- 
plete se fundan con hervidero, son casi todas blancas, de 
brillo vitreo, trasparentes, con una dureza de 3,5 á 6,5y 
una densidad de 2 á 3. La mayor parte de las ceolitas son 
silicatos dobles ele alúmina y de uno ó muchos álcalis ó 
tierras alcalinas, que pueden sustituirse entre sí; las otras 
son silicatos de cal, y algunas contienen además ácido bó- 
rico. Estos minerales son muy interesantes por su com- 
posición química, y sobre todo por lo vario y singular de 
sus foi mas cristalinas; pero no hay ninguno que importe 
estudiar, ni por su abundancia en la naturaleza, ni por 
sus aplicaciones técnicas. 

Por esto nos limitamos á citar algunas de las ceoli- 

as mas conocidas, con su fórmula química y su forma 
cristalina. 

La datolita, CaO,SiO ! -f CaO.BO’+ffO.— Sistema clino- 
rombico. 

La apofiUta, 4(0a0,Si0 3 +2H-0,Si0-)-f KF1.— Sistema 
tetragonal. 

La analcuna, Xa 2 0,Si0 2 -J-Al :! 0’,8SiO ! -(-2H J 0.--Sistoma 
regular. 

La harmotoma, BaO,2SiO s +Al*0 VSSiO’+SEFO. -giste- 
ma clinorómbico. 


87 

La estilbita , Ca0,3Si0^-Al ; 0 : \3Si0^-5H 2 0. — Sistema 
clinorómbico. 

La chabasita, Ca0(Na 2 0,K 3 0),SiQH-Al 2 0b3Si0 3 +6H 3 0. 
— Sistema exagonal. 

El mesolipo o natrolita, Na 2 0,Si0 3 -{-Al 2 0 3 ,2Si0 2 — 2íLO. 
— Sistema rómbico. 

La tomsonita, (OaO,Na 4 0) SiCP-f Al ! 0 1 ,Si0 3 +2H ! 0.— 
Sistema rómbico. 

La frenita, 2(0aO,SiO 3 )-|-Al"O í ,SiO' ! -]“H' ! O. — Sistema 
rómbico. 

La harmotorna se llama tambienp&dra de cruz, porque 
sus cristales prismáticos se hallan casi siempre en estado 
de gemelos cruzados. La íig. 62 da el diseño de un cristal 


Figura 62 



de armotoma sumamente bello, compuesto de tres pares 
de cristales mellizos. Proviene de Andreasbeig, en o 
Harz. 

El mesolipo es la céolita mas común, y se denomine 
también ceolita radiada, porque sus pequeños crista es 
prismáticos están colocados como radios al rededor c c un 
centro, y se dividen en fibras extraordinariamente unues. 
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Grupo ele las Arcillas. 

68. Se entiende por arcilla la combinación quími- 
ca de la sílice con la alúmina. Los minerales en que la 
arcilla constituye el ingrediente principal, se presen! an. 
ya en estado compacto ó terroso, ya en el cristalizado, y 
en este último estado son trasparentes, de brillo vitreo y 
de dureza que puede llegar hasta 7,5. En ambos casos 
las arcillas son difíciles de fundir, ú infusibles al soplete. 

Las más notables son: 

La andalucita, 8AP0 3 ,9Si0 3 , que cristaliza en pris- 
mas romboidales. B.^7,5; P.E.=8,1 á 8,2; es infusible, 
y casi siempre de color rojo de carne. La macla ó chiasto- 
lita tiene la misma composición, y es muy notable por sol- 
darse en cuatro sus cristales, de¡ manera que presenta, 
cortándola transversalmente, la figura de la letra X 
(ñgura 63), 


Figura 


La distena, As O^feiO, que cristaliza en prismas de 
ase romba, y unas veces es incolora, otras de color di- 
verso, lo más comunmente azul, á lo que debe su otro 
nombre de cianita. No es rara, y se halla engastada en el 
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micaesquisto ó el cuarzo. Las cianitas de color más puro 
son buscadas como joyas. 

64. Las arcillas terrosas tienen color amarillo, rojo 
ú oscuro, debido al óxido de hierro anhidro ó hidratado. 
Tales son el ocre amarillo, que se emplea como color or- 
dinario, y el trípoli, que contiene de 80 á 90 por 100 de 
sílice, por lo cual sirve para limpiar y pulimentar ob- 
jetos metálicos; el bol, llamado también tierra de'Lem/nos, 
ó tierra sigilada, arcilla roja, grasa al tacto, pegajosa a la 
lengua, empleada antiguamente en Medicina, y que hoy 
se usa como color rojo, principalmente para la vasijería 
basta; la tierra de Sienna, oscura y usada como color 
en la pintura y en la impresión; en fin, la médula de 
piedra, que rellena en masas compactas las hendiduras 
de varias rocas. 

Lá rnás preciosa de todas las arcillas es la tierra de por- 
celana, denominada también kaolín, Al 2 0 8 ,2Si0 2 -|-'2B>0, 
que resulta de la desagregación del feldespato, y forma 
masas terrosas compactas, blancas ó de color pálido, te- 
niendo por propiedad esencial el no contener hierro. Ls- 
te mineral es el único que se presta á la fabricación de la 
porcelana, y yace amontonado ó formando capas en el 
granito y otras rocas; pero no es muy abundante. 

Hay tierras de porcelana de excelente calidad en 
Aue, Schneeberg y cerca de Meissen (Sajorna), en Passau 
(Baviera), en Carlsbad (Bohemia), en Limojes, etc. Sa- 
bido es que estas tierras existen también en la Gliina y 
el Japón, de donde nos vino primero la porcelana y luego 
el nombre de kaolín. 

Sin embargo, la arcilla ordinaria tiene, para casi to 
do el mundo, mayor importancia que la tiena de porce 
lana. Cuando se asemeja en parte ¿ ésta y es blanca, se 
llama tierra de pipa, y tierra plástica ó de alfarero cuam.o 
es más basta y de diferente color. Toda arcilla es grasa ai 
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tacto, y se pega á la lengua, porque absorve y retiene el 
agua con avidez. Con más fuerza aún aspíralas materias 
oleosas, por lo que se utiliza para quitar manchas de gra- 
sa.. Posee Ja arcilla un olor característico, que parece pro- 
venir de la propiedad que tiene de absorver el amoniaco 
de la atmósfera. Por ser infusible, las piedras artificiales 
de esta sustancia sirven de materiales refractarios parala 
construcción de hornos destinados á soportar elevadas 
temperaturas, como los altos hornos, los de porcelana, de 
vidrio, etc. 

Esta arcilla se usa también para la fabricación de va- 
jilla 01 diñaría de uodas clases. Cuando se mezcla con cal, 
pierde más y más sus propiedades, especialmente la de 
ser infusible, y pasa al estado de marga y de tierra gre- 
dosa. 

Para concluir con esta familia, diremos una palabra 
de la, piedra de lard, agalmatolita , pagodita, especie de ar- 
cilla que contiene potasa rojiza ó de gris; verdoso, en la 
cual los chinos tallan. figuras representando pequeñas pa- 
godas, ídolos ó monos, las cuales prueban que no tienen 
de la Divinidad idea muy elevada. Las arcillas comunes 
son muy abundantes en España, principalmente en An- 
dalucía, provincia de Sevilla. 


Grupo de los Feldespatos. 

El nombre de espato es muy antiguo, y designa sin 
duda un mineral cualquiera cristalizado y clivable. Los 
minerales do esta categoría tienen en su composición quí- 
mica mucha analogía con las ceolitas, excepto que no con- 
íenen agua como estas últimas. Sn dureza llega hasta 7, 
su c ensidad hasta 3,3. Tienen por lo común brillo vitreo, 
co oí .ano, y con dificultad se funden al soplete. Los 
minerales íeldespáticos más notables son: 
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HPY feldespato ortosa ú ortoclasa, K á 0,3Si0 3 ,-{-AF0 2 , 
3Si0 2 , que cristaliza en prismas clinorómbicos, es perfecta- 
mente clivable, de fractura desigual, D.— 6, P. E. = 2,5, 
trasparente, de brillo vitreo, blanco ó de rojo de carne, ó 
bien verde, en cuyo caso se llama piedra de las amazonas. 
Se encuentra, ya en cristales bien conformados, ya en es- 
tado cristalino y en masas bastante grandes . 

Por lo general, se presenta como parte integrante de 
diversas rocas compuestas, tales como el granito, gneis, 
sienita, y de esto proviene su importancia mineralógica. 
El feldespato ordinario es de color turbio, de aspecto fresco 
y húmedo, y por esto se distingue duel feldespato vitreo, ó 
sanidina, que las más veces es incoloro, trasparente, hen- 
dido con frecuencia en su superficie, y que se encuentra 
en las rocas volcánicas, como el traquito y el pórfido. Se 
llama feldespato adular una variedad en cristales de brillo 
muy vivo, incoloros y muy trasparentes; y este mismo 
mineral se llama piedra de luna cuando presenta . brillo 
azulado en el interior de los cristales. El feldespato no 
cristalizado, pero compacto, se conoce con el nombre de 
emitw ófelMct:- es menos -puro que los precedentes , y cons- 
tituye también parte esencial de muchas especies de rocas, 
tales como el pórfido y la fonolita. El feldespato se des- 
agrega fácilmente, y como entonces el agua se lleva el si- 
licato de potasa, queda la tierra de porcelana. 

La albita ó féláéispWo sódico, Na s 0,3Si0 3 ,-J-Al-0 ,obiO , 
contiene sosa en lugar de potasa, y se presenta comun- 
mente en forma de cristales blancos clinoromboédiicos, que 
son tabulares ó en prismas muy cortos, y en este último 
caso este feldespato recibe la denominación de peiiclina. 
También la albita forma parte constituyente de muchas 
rocas, como ciertos granitos, dioritas, traquitos y polín os. 

Los minerales feldespáticos son muy numerosos, 
pero sólo citaremos aquí algunos, cuyas fórmulas dan a 
conocer cuán variable es su composición química. 
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La 1 fucila, K 3 0,Si0 2 -f-Al 3 0 :! ,3Si0 3 . — Sistema regular. 
La, nefelina, Na 2 0,Si0 3 ~f Al ;! 0 3 ,3Si0‘ 2 .— Contiene siempre 
un poco de potasa. Sistema exagonal. 

La anortita (feldespato calcáreo), OaO,Si0 2 -j-Al s O' , ,3Si0 2 . 
— Sistema clin orómbico. 

La oliglocasa, j compuestos de una mezcla de anortita y 
El labradorita, ) de albita. 

La nada lita, 3(Na 2 0,Si0 2 -fAl 2 0 , ,3Si0 2 )-j-2NaCl.— Sis- 
tema regular. 

La haüyna, 3(Na 2 0,Si0 2 -)-Al 2 0 s ,3Si0 2 )-f-2(Ca0,S0 3 ).— 

Sistema regular. 

El spodumeno. y la petalita son minerales con base de 
litina y análogos á los feldespatos.: ¡el litio es el elemento 
más semejante por sus propiedades al potasio y al sodio, 
y colora la llama de púrpura intensa. 

Muchas variedades del labradorita) son notables por 
piesentar visos azules, verdes, amarillos ó rojos, seme- 
jantes á los matices cambiantes delcuellode algunos pa- 
lomos ó de las alas de algunas mariposas. 

. Puede colocarse aguí también la lazulita ó lápiz la- 
zuh, silicato de sosa y de alúmina, asociado al sulfuro de 
alumina, que se distingue por su magnífico color azul, y 
se encuentra en Siberia, Tiiibet y China. Con él se hacen 
objetos de bisutería y de adorno, y antea era el único mi- 
neral que se aprovechaba para preparar el color lla- 
mado de ultramar, y por esta razón tenía un precio eleva- 
disirno. 

Los minerales siguientes son mezclas de sílice y de 
eidespato, que se presentan, ya en estado de masas vi- 
capas, ja. en forma mamelonada, escoriácea ó espu- 
,, & obsidiana, ó piedra de botellas , es una materia 

vi rea, negra o de verde muy oscuro, que se encuentra en 
c ion os o en forma de deyecciones en las inmediaciones 
canes, y con la que se confeccionan toda clase 
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de objetos, como botones, cajas, etc.; los naturales de la 
América del Sur fabrican con ella sus armas é instrumen- 
tos cortantes. La piedra ponce ó pómez, que se halla en 
montones ó chorros en la vecindad de los volcanes, es una 
piedra cariada y vitrea, que sirve para desgastar ó puli- 
mentar objetos que no sean muy duros, dado que su du- 
reza no es más que de 4,5; también se usa como piedra 
de construcción y como ingrediente del vidrio ordinario. 

La perlita es una materia de naturaleza vitrea, color- 
gris, consistente en granos redondeados dé estructura tés- 
tácea, y que forma capas poderosas én las montañas de 
Hungría y de Méjico; D.=6; P.E.=2,3. La retinita, se- 
mejante á la pez por sus listas coloradas y su brillo resi- 
noso, forma igualmente masas muy considerables en Hun- 
gría y en Sajonia; 1). = 5,6; P. E,=2,2. Estos dos mine- 
rales contienen de 3 á 9 por 100 de agua. 


Grupo dé los Gránales. 

66. Los minerales de este grupeo tienen formas cris- 
talinas perfectamente desarrolladas, pero que no son 
abundantes ni de mucho uso en las artes. Su dureza es 
considerable, variando entre 5 y 7,5; 'su pesó específico, 
entre 2,6 y 4,3. Se componen principalmente efe sílice, 
alúmina y cal, pero se les asocian peor vía de sustitución 
(párrafo 41) bases tan diversas, que es muy difícil y con 
frecuencia imposible fijar la fórmula química. Ordinaria 
mente son coloreados, fusibles al soplete y dan un vic no 
borácico verde. Además de U n: ementa y la axmita, e 1 
mineral más notable de este grupo es la turmalina, lla- 
mada también cschorlo. Tiene formas cristalinas muy com- 
plicadas, pertenecientes al sistema exagonal, y de . as cua 
les repirósenta una la figura 64. bus diversas ^ane a 
se dividen en dos clases: la de las turmalinas amarillas, 
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oscuras ó negras, que sólo contienen 84 céntimos de alú- 
mina con mucho protóxido de hierro, y la de las turma- 
linas incoloras, de gris claro ó rojas, que contienen hasta 
44 céntimos de alúmina y casi nada de hierro. Además 
de . la sílice y la alúmina, que son los constituyentes prin- 
cipales, se encuentra también en las turmalinas ácido 
lonco, magnesia, protóxido de hierro, cal, potasa, sosa, 
itma, manganeso, un poco de flúor y casi 2 por 100 de 

Figura 64. 




agua. Lo mas notable de este mineral es su propiedad, á 
a influencia del calor, de electrizarse positivamente en 
una e as extiemidades del ¡ cristal y negativamente en la 
otra. Las turmalinas trasparentes se emplean, como he- 
mos visto en el párrafo 27, en las experiencias de polari- 
zación. 

Notemos que, en la estaurútida, los cristales están 
muchas veces reunidos en grupos cruciformes (íig. 65). 

L1 mineral más conocido de este grupo es el granate, 
que cristaliza en líennosos dodecaedros romboidales (¿jgu- 
ia 66) pertenecientes al sistema regular. Está compuesto 
c e silicato de alúmina, al que se asocian silicatos de bases 
metálicas; pero estos últimos varían tanto, como hemos 
'visto en el párrafo 40, que resulta de aquí, así como en 
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los alumbres, una serie de granates diferentes, cuyas pro- 
piedades físicas son, sin embargo, bastante parecidas. Los 
granates se cruzan con dificultad, su fractura es desigual; 
D. = 6,5 á 7,5; P. E.-3,5 á 4,2; las más veces son opa- 
cos y presentan todos los colores; se encuentran dise- 
minados en las rocas cristalinas, tales como el grani- 
to, gneiss, micaesquisto, etc. Suele designarse también 
con el nombre de granate al piropo, mineral muy seme- 
jante al granate verdadero, que cristaliza en exaedros 
poco distintos, y es una piedra preciosa de color púrpura 
magnífico y muy estimada en joyería: la mayor parte de 
los granates de esta clase provienen de las inmediaciones 
de Kulm, en Bohemia. 

Debemos citar también, como minerales distinguidos 
de este grupo, la idocrasa y el epidoto verde ó pisladba. 

Grupo de las Micas. 

07. Esta familia comprende minerales cuyo nombre 
genérico deriva del latin, micare, que significa brillar, y los 
cuales cristalizan en láminas muy delgadas, de brillo me- 
tálico muy vivo, y que, pulverizadas, dan el color de bronce 
que se emplea en los papeles pintados y otros usos. Las 
hojas son muy cruzables, elásticas y de mediana dureza, 
de donde resulta que la mayor parte de las especies de 
mica son singularmente lisas al tacto. Su dureza no pasa 
de 3, y la densidades de 2 á 3. En cuanto á su composi- 
ción química, las micas son silicatos dobles de alúmina 
y potasa, de magnesia ó de óxidos de hierro, que pueden 
ser reemplazados en parte por la sosa, la 1 i tina, la cal y 
el agua, por lo que es difícil dar fórmulas precisas de ella. 

Se distinguen muchas especies de mica, según las 
bases que dominan en su composición. La ordinaria , o 
mica de potasa, que se llama también mica de dos ejes, 
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porque tiene dos ejes de doble refracción, se halla muy 
extendida en la naturaleza, sobre todo como parte com- 
ponente de diversas rocas, constituyendo, por ejemplo, 
las pajillas brillantes que se notan en el granito, el gneiss 
y el micaesqnisto: ordinariamente es incolora y trasparen- 
te, y se encuentra en la Siberia en hojas de tan gran ta- 
maño, que se utiliza como cristal para las ventanas. En 
la epiclolita 6 mica de liiina, que tiene color de flor de al- 
bercliigo, la potasa está reemplazada en parte por la litina. 
La mica de un oje, ó de magnesia, contiene mayor cantidad 
de esta sustancia que de potasa, y es por lo común de co- 
lor oscuro, verde, castaño ó negro. La clorita se distingue 
por su color verde, que se comunica á las rocas de que 
forma parte constituyente, al esquisto cloriiado, por ejem- 
plo, muy abundante en las grandes montañas, sobretodo 
en los Alpes y Pirineos. Este mineral es una combina- 
ción de sílice y magnesia, pudiendo ser reemplazada esta 
íiltima en proporciones variables por la alúmina ó el pro- 
tóxido de hierro, y contiene además hasta el 11 por 100 
de agua. 

El talco contiene 62 por 100 de sílice y 80 por 100 
de magnesia, y se presenta en agregaciones de cristales 
indistintos. D. = l ál,5; P.E. = 2,6 á 2,7: es liso ó graso 
al tacto, como el jabón ó el sebo, muy tierno, y blanco ó 
verde pálido. Se encuentra en los Alpes y otras monta- 
nas, constituyendo la roca llamada esquisto talcoso, dis- 
tinguiéndose otra de sus variedades con el nombre de 
■pudra ollar, la cual se deja tallar y trabajar al torno y 
sirve para fabricar vajilla. 


Grupo de las Sejpentinas. 

08. Este grupo comprende minerales blandos, sus- 
ceptibles la mayor parte de tallarse ,cuya dureza no pasa 
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de 2,3, que nunca se presentan cristalizados, y que co- 
munmente son opacos, de brillo mediano y difíciles de 
fundir. Consisten principalmente en silicato de magnesia, 
coloreado de ordinario por óxidos de liierro, á los que se 
agrega una proporción de agua que puede subir hasta 15 
por 100. Distinguimos la esteatita , muy untuosa al tacto, 
que sirve para tallar diversos objetos, quitar manchas y 
como polvo de pulimento; la saponita, de propiedades 
análogas, y la variedad de magnesita, que, con el nombre 
d e espuma de mar, sirve para fabricar pipas. Esta última 
se halla principalmente en el Asia Menor. La serpentina 
ú ofita, así llamada á causa de las manchas verdosas que 
asemejan su superficie pulimentada á una piel de ser- 
piente, forma masas compactas, de estructura granular, 
y en estado de rocas poderosas; D. — 3. Las serpentinas 
son abundantísimas en Sierra Nevada y en varios puntos 
del reino de Granada, de donde se extrae en gran can- 
tidad para la ornamentación de edificios; con ella se con- 
feccionan objetos muy variados, como pequeños mor- 
teros, cajas, columnitas, etc. Los minerales análogos ala 
serpentina son muy numerosos, y uno de los más im- 
portantes es el espato brillante, que se encuentra disemi- 
nado en las rocas serpentinosas en forma de anchas lá- 
minas cristalinas, de color negro, verde ó castaño, y de 
brillo metálico ó nacarado muy vivo. 

El asbesto leñoso, ó madera de roca, consta de masas 
fibrosas, oscuras, muy bastas, que se dejan hender como 
la madera, y está compuesto de sílice, magnesia y óxido 
de hierro. 


Grupo de las Augitas. 


69. Estos minerales tienen una dureza que varía 
entre 4,5 y 7; su densidad, entre 2,8 y 3,5; se funden al 
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soplete, y presentan de ordinario color oscuro, ya verde, 
ya negro. Sus componentes esenciales son la sílice y la 
cal, pero esta última puede ser reemplazada en propor- 
ciones varias por la magnesia ó el protóxido de hierro, y 
en muchas augitas se sustituye también en parte la alú- 
mina á la sílice. Ofrecen formas cristalinas interesantes, 
y no es raro encontrarlas en grandes masas, constituyendo 
partes integrantes de ciertas rocas compuestas. Los 
miembros más importantes de esta familia son la áugita 
y la hórnblenda, las cuales se subdividen en muchas es- 
pecies con nombres particulares. 

La augita ó pivoxena -.cristaliza ordinariamente en 
prismas cortos y gruesos del sistema clinorómbico (figs, 67 
y 68), y muchas veces en cristales gemelos (fig. 69); 


Figura 67. Figura 68. Figura 69. 



D. = 5 á 6;P.E. = 3,2 á 3,5. Es trasparente con bastante 
frecuencia, de brillo vitreo, incoloro ó verde, y más fre- 
cuentemente castaño ó negro. La composición química 
de las augitas está representada por la fórmula general 
B0,Si0 2 , y á continuación damos la de algunas especies 
de un modo mas preciso: 

El pyroxeno (CaO,MgO,FeO)Si0 2 . 

La diopsida, Ca0,Si0 2 -j-Mg0,Si0 2 . Gris ó verde-claro 
trasparente. 
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La broncha (4 á 7 Mg0-|-Fe0),Si0 2 . Verde oscuro ó ne- 
gro: sistema rómbico. 

La hypersthena, (— -á 8 MgO-j-FeO), SiOúVerde oscuro ó 
negro: sistema rómbico. 

La esmaragdita y la dialiaga son minerales, el uno 
verde, el otro oscuro verdoso, muy semejantes á la au- 
gita. 

La augita común se encuentra, ya en estado de roca 
particular, ya formando parte esencial del basalto, del 
pórfido y de la lava. La c occolita, análoga á la anterior, se 
presenta en masas cristalinas verdes, de estructura gra- 
nular. 



La hornllenda ó anfibol cristaliza en prismas del sis- 
tema clinorómbico (fig. 70), y su composición tiene por 
fórmula (CaO,2MgO,FeO),4 SiO 2 ; sin embargo, las va- 
riedades verdes y negras contienen también alúmina. A 
esta última categoría pertenece la hornblenda común, que 
se presenta ó en estado de roca propia, maciza ó esquis- 
tosa, ó como parte integrante de la sienita, diorita y al- 
gunas otras rocas: se utiliza como castina en los altos 
hornos y como ingrediente del vidrio de botellas. 

La grammatita está engastada en ciertas íocas, en 
forma de cristales bacilares, estriados, ordinariamente 
de violeta -pálido. Al lado de ésta se coloca por su compo- 
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sicionla nefrita ó piedra ele hacha; D. = 6,5; P.E. — 3.De 
estructura compacta, fractura esquistosa y color verde de 
manzana, se encuentra en China, Persia, Egipto y Nueva 
Zelandia. Se fabrican con ella armas, diversos utensilios 
y objetos de arte, y tiene gran interés arqueológico por 
ser frecuente hallar en sepulturas antiguas, estaciones 
lacustres y otros lugares semejantes, objetos confeccio- 
nados con este mineral, lo cual prueba que las poblacio- 
nes prehistóricas de que provienen, tenian relaciones con 
países muy apartados. 

El avilanto, el asbesto y el corcho de roca, pueden con- 
siderarse como especies de hornblenda, cristalizadas en 
agujas sumamente finas. Las variedades más flexibles se 
aprovechan en fabricar telas incombustibles, que se ha- 
cen tejiendo esta materia mineral con el lino, y expo- 
niéndola después al fuego para eliminar las fibras vege- 
tales. Entre los antiguos, que quemaban los cadáveres, 
acostumbraban los ricos envolverlos en tejidos de este 
género, con el fin de separar sus cenizas de las de la leña 
de la hoguera. 


Grupo de las Genimas. 

70. Tenemos aquí todas las piedras preciosas que 
se encuentran en la naturaleza, además del diamante, el 
rubí y el záfiro, de que yá hemos hablado. Las gemmas 
tienen una dureza de 7,5 á 8,5, y una densidad de 2,8 
á 4,6. Son trasparentes, las más veces de bellos colores, 
infusibles ó muy difíciles de fundir, y consisten en combi- 
naciones de sílice y de óxidos térreos. 

El topacio, que es un silicato de alumina contenien- 
do flúor, cristaliza en prismas romboidales (íig. 71); 
D. = 8: P.E. = 3,5. Es ordinariamente amarillo, y se en- 
cuentra en Sajonia, Bohemia, monte Oural y Brasil. 
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El berylo, silicato de alúmina y glucina, 3(Gl 2 0 3 ,Si0 2 ) 
-|-AL 2 0 3 ,3Si0 2 ,se presenta en prismas exagonales(fig. 72); 
I ). — 7 á 8 ; P.E. = 2,7. Puede ser incoloro, pero por lo 


Figura 71. Figura 72. 



común es coloreado, y su variedad más preciosa es la es- 
meralda, cuyo hermoso color verde es debido á la presen- 
cia do un poco de óxido de cromo. Se encuentra esta en 
Sabzburg, Egipto, Perú, y sobre todo, en Siberia y el 
Oura-l. 

El ziroon ó jacinto-, silicato aireóme©, 2 Zr 2 0 ',SiO-’, 
cristaliza en prismas tetragonales (figs. 73 y 74). D. = 7, o: 
P. E. = 4, 5. Incoloro ó de ese rojo oscuro llamado rojo 


Figura 73. í% ma 74 ' 



jacinto, se encuentra en el Tirol, Noruega, Sibeiia y en 
Nueva Jersey. 

Pertenece también á esta familia la olivina o crisolit a, 
silicato de magnesia con rastros de protóxido de lneiio, 
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2Mg0,Si0 2 , que se encuentra en cortos prismas rómbi- 
cos, las más veces diseminados en el basalto ó el hierro 
meteórico; D. = 6 á 7; P. E . = 3,4. 


IY.— Clase de los Metales pesados. 


Grupo del hierro. — Sideridos. 

71. Esta familia es una de las más importantes, 
tanto por la diversidad de las formas de sus minerales, 
como por la frecuencia y riqueza de sus' yacimientos. 
Estos minerales tienen la dureza del cuarzo, y su den- 
sidad llega hasta 8. Opacos y coloreados las más veces, 
son siempre magnéticos, y tratados al soplete con el 
bórax, dan, al fuego de Oxidación, un vidrio rojo sombrío, 
que se aclara por el enfriamiento y hasta sé hace inco- 
loro, y al fuego de reducción, un vidrio verde-botella. 
Respecto a los procedimientos para extraer el hierro de 
sus minerales, nos remitimos á la Química. 

Hé aquí las principales especies de este grupo: 

El hierro nativo se encuentra en estado de hierro te- 
lúrico >, es decir, perteneciente á la tierra, en forma de 
corpúsculos cúbicos ó de pajillas de dimensiones micros- 
cópicas, que se hallan diseminadas en el basalto, pero 
rara vez y en cantidad insignificante. El hierro meteórico, 
por el contrario, tiene mucha importancia; es el que se 
encuentra en los meteoritos ó aerolitos, piedras ó fragmen- 
tos caídos de la atmósfera sobre la superficie de la tierra. 
La Astronomía nos enseña que el espacio está recorrido 
por torbellinos de pequeños cuerpos, que acaso sean frag- 
mentos de antiguos planetas; y ocurre muchas vecfes que 
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entran en la esfera de atracción de la tierra, y entonces 
atraviesan la atmósfera, con velocidad extraordinaria con- 
densando las capas de aire que se encuentran á su paso, 
lo que, unido al frotamiento que experimentan, los ca- 
lienta hasta el punto de inflamarlos, de suerte que estas 
masas meteóricas aparecen en el aire como globos de fue- 
go provistos de una cola luminosa, y acaban por esta- 
llar con gran ruido, sembrando sus restos sobre la tierra. 
Los meteoritos observados en el momento en que acaban 
de caer, están todavía muy calientes, y presentan una 
superficie en parte vitrificada y de un negro brillante. 

Atendiendo á:SU composición química, se dividen en 
dos especies;, los meteórit©sj«etó ; óúqs ó ferruginosos, y los 
Lo> primeros ¡contienen hierro nativo, con, el cual 
se. encuentra casi siempre el/m'q?<4 en la proporción ele 8 
á 17, centésimas, Guando, despups de haber pulimentado 
su superficie,, se la trata, con el ácido nítrico, aparecen en 
ella dibujo?, de formas, cristalinas, que, se llaman figuras 
de. Widmmstett. Los meteóritos, ferruginosos no pon .raros, 
y se lian encontrado, á, veces, en rocas muy considerables, 
de 95 kilogramos de peso en Bohemia, de ; 8 quintales mé- 
tricos en Siberia, de 85 quintales en el Brasil, y basta de 
150 quintales en el Perú. Los meteóritos petropqs consis- 
ten principalmente en silicatos, tales como la augitay B 
divina, en las cuales se. encuentra diseminado ol lúerro 
meteórico; también contienen .grafito. Se pro sen tan al_,n 
ñas veces en masas enteramente terrosas, semejantes, a 
las ele la dolerita; pero pueden también, por grados in- 
termedios, aproximarse mucho á los meteóritos fen u,_,i 

nosns« ¡ q P q -, R hrrs,T-iocrmi nxíoum enoif .ormriaop ÍQ ioq 

El hierro oxidado magnéticq, Fe0,Fe 2 0 3 , ,se disdmgue 
por la propiedad de. ser atraido por la barra imantac a y 
magnética. Cristaliza en octaedros regúlales, y se encue 
tra también, con el nombre d $ piedra de unan, en i P 
compactas muy considerables, que foiman en a 0 
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partes verdaderas montañas, como en Noruega (Danne- 
mora, Fahlun, Arendal). Este mineral es negro: D.=r5 & 
6; P.E. = 5; da el hierro más puro, y con él se hacen los 
mejores aceros. 

El oligisto, ó peróxido de hierro rojo, es el óxido fér- 
rico anhidro, Fe^Oj: tiene brillo metálico muy vivo, y dá 
una raya y polvo rojos. Se presenta en varias formas: 
cristalizado cu romboedros regulares, de los cuales los 
más perfectos se hallan en la isla de Elba; en pajillas 
delgadas, con el nombre d e mica ferruginosa; en estructura 
fibrosa, con el nombre de hematita roja; en estado com- 
pacto, escamoso ó terroso, con el nombre de ocre, rojo, y 
se llama sanguina ó lápiz rojo cuando está mezclado con 
mucha arcilla. Todos estos minerales de hierro son muy 
importantes, y pulverizados se utilizan como polvos pa- 
ra bruñir y como colores rojos. 

El limonita, ó peróxido de hierro oscuro, es el óxido 
férrico hidratado; 2Fe a 03 7 f8Ha0. No se presenta en for- 
ma de cristales claramente determinados; sin embargo, 
el lunomto fibroso, ó hematita oscura, consiste en crista- 
les capilares muy finos y brillantes, aglomerados en li- 
nones o masas mamelonadas. Verdad es también que se 
encuentran con frecuencia cristales de limonito de confi- 
guración perfecta, pero son formas prestadas ó pseudomór- 
Jaas que provienen de cristales destruidos de otros mi- 
nerales de este grupo, casi siempre del hierro sulfurado. 

1 limomto compacto y terroso contiene más ó minos ar- 

nómin e, ' T” ° 3 " «» «** oon los 

de Merro E1 mineral 

vi able esÍ n 0i, “ ““' *« de tamaño 

Ii ,a 1 i ! 1“ f eSpo, : ie 38 limonito, as, como la 

hierro iromiT”’ ‘ m ° 110s 8sl ™«lo de los minerales de 
íen o poique contiene siempre fósforo. 

diversas combñrado con el aspire en 

proporciones, , forma as, los minerales llama- 
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dos piritas, que de ordinario cristalizan muy bien, y se 
asemejan al latón por su brillo metálico. 

La pinta magnética ó sulfuro ferroso, FeS, se baila 
cristalizada, las más veces en forma tubular, y rara vez 
en prismas exagonales; tiene color oscuro de hígado, de 
donde proviene su nombre aleman de leberkies (pirita epá- 
tica), y es ligeramente magnética. 

La pirita de hierro 6 pirita marcial, hierro sulfurado, 
súlfido ferroso, FeS 2 , se encuentra en soberbios cristales 
del sistema regular, ordinariamente en la forma de do- 
decaedro pentagonal ó en diversas modificaciones de éste. 
Su color es amarillo latón, de brillo metálico vivo y fre- 
cuentemente con reflejos irisados. P.E. =5; D.:=6 á 6,5; y 
también dá chispas al eslabón. Muchas veces se halla 
también en montones compactos, así como en láminas 
muy finas ó en granos diseminados en ciertas rocas, co- 
mo, por ejemplo, en la hulla. El hierro sulfurado está ex- 
puesto a alterarse en el aire húmedo, cambiándose por 
via de oxidación en sulfato de hierro o vitriolo verde. 

La cristalización del hierro sulfurado es dimorfa, y 
la variedad que cristaliza en el sistema rómbico se llama 
marcassita, ó bien pirita radiada ó especular, porque sus 
diminutos cristales están reunidos en grupos formando 
peines ó haces de hierros de javalina. Estas dos especies 
de pirita suelen utilizarse para preparar azufre por des- 
tilación seca en vasos cerrados. 

El grupo de los sidéridos comprende además gran 
cantidad de minerales, de los cuales la mayor parte no 
tiene gran importancia, ni por su abundancia en la natu- 
raleza, ni por sus aplicaciones técnicas. Por esto nos li- 
mitamos sólo á citar de paso los siguientes: dos fosfatos de 
hierro, el uno verde é hidratado, el otro azul (azul de 
Prusia nativo); el arseniuro de hierro, Fe As 2 , blanco y de 
brillo metálico, y el sulfo arseniuro^Se hierro ó misjoiehel, 
FeS 2 -|-FeAs 2 , de los cuales se extrae el arsénico. La es- 
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cor odita y la sideretma. son arseniatos ele hierro hidra- 
tado. 

Más abundante que todos estos últimos es la sidero- 
sa, hierro carbonatado ó carbonato ferroso, EeO, CÍO 3 , que 
se llama hierro espático cuando- se. presenta en montones 
cristalinos lamelares; D. — 3 á 4,5; P. E.=3,6 á 3,9. Es 
un mineral excelente para la fabricación del acero; su co- 
lor varía del amarillo pálido al moreno rojizo ú oscuro; 
contiene muchas veces, por via de sustitución, protóxido 
de manganeso, magnesia ocal, .El hierro carbonatado se 
presenta, también en forma de riñones ó de bolas, de es- 
tructura fibrosa radiada, y se llama esferosiderites. Las 
variedades, compactas , y terrosas contenidas én los terre- 
nos hulleros, contienen de 35 á 78 centésimas de sidero- 
sa, y son un mineral de hierro muy estimado. 

La tierra verde, empleada en pintura con el , nombre 
verde, de Verana, es un silicato de hierro y de cal con 
un poco de magnesia. 

El wolfravi e s una combinación del ácido túngstico, 
con protóxido de hierro y de manganeso (EeO,MnO) TuOb 
D.==5,5; P. E. = 7,5. Su color esnegro; su forma, crista- 
lizada; su brillo, muy ,vivo, y se emplea en la fabricación 
del acero de tungsteno y de ciertos; colores. 


Gnqio xkl Manganeso.— -Mangánidos. 

72. El manganeso es muy abundante en estado de 
óxido., y además de los minerales de que forma parte in- 
tegrante y principal, se encuentra en pequeñas cantida- 
des en otros muchos, á los cuales imprime su color, ti- 
ñendo de rosa o de violeta las sustancias cristalinas, y las 
compactas de moreno- ó de negro. Los principales man- 
gánidos son los siguientes: 
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La poliánita cristaliza en prismas romboidales, cor- 
tos y estriados longitudinalmente; tiene color gris de ace- 
ro, brillo metálico, y dé una raya negra; D. = 6 á 7; P. E. 
= 5. Este mineral, que es el ácido manganoso, MnO 2 , se 
llama comunmente perpmloUé manganeso, y sus yacimien- 
tosmás ricos están en el gran ducado de Hesse-Darmstadt 
y en la provincia de Huelva. Tiene la misma composición 
que la especie siguiente, que parece ser un producto do 
la desagregación de la polianita. 

La pirolusita cristaliza en el sistema rómbico, las 
más veces en montones de pequeños cristales bacilares ó 
capilares; tiene color negro ó gris, y da raya negra; D.v=t 
2 á 2,5; P. E.=:4,9. Es de suma utilidad para preparar 
el cloro; se usa en las fábricas de vidrio para descolorar 
el vidrio que el carbón tiñe de amarillo, y asimismo para 
pintar sobre vidrio y porcelana. 

La hausmannita es un óxido manganoso -mangánico, 
Mn0-¡-Mn 2 0 3 , que cristaliza en pequeños octaedros de 
base cuadrada, presenta color moreno-oscuro ó negro, y 
da una raya roja oscura. La braunita, que tiene la misma 
forma cristalina que la precedente, es ; un óxido mangani- 
co anhidro, de color negro ó moreno negruzco y raya ne- 
gra. Estos dos minerales acompañan muchas veces la 
pirolusita con gran detrimento de ésta. La psilomelana 
forma masas mamelonadas ó semejantes á las estalacti- 
tas, y consiste en peróxido de manganeso mezclado con 
barita, potasa y agua. D. = 6: color negro ó gris de hier- 
ro, raya oscuro-negruzca. La nianganita, de raya negra, 
se compone de óxido mangánico hidratado, Mn 2 0 : '-|-H-0. 
Tiene pocas aplicaciones á la industria, así como la lla- 
mada 'espuma de manganeso, especie de tierra negra, fina 
y muy friable, que yace en forma de depósitos de apa- 
riencia esqDumosa entre los otros minerales de mangane- 
so, y que es una mezcla hidratada de éstos con pequeñas 
cantidades de barita, cal y potasa. La manganesa sulfur ada 
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y los carbonatas y silicatos mánganosos, no tienen uso al- 
guno en las artes. 

Crn'tpo del Gromo. 

73. Es singular que este metal, por medio del cual 
el químico produce varios compuestos notables por la 
belleza de sus colores, no esté representado en la natura- 
leza sino por un pequeñísimo número de minerales. Por 
esta causa, sin duda, el cromo metálico no fué descubierto 
hasta 1797. Únicamente se encuentra en masas algún 
tanto considerables en estado de hierro cr omatado, que es 
una combinación de óxido de cromo y de protóxido de 
hierro, B’e(),Gr20», los cuales se sustituyen á veces la 
magnesia y la alúmina. Este mineral cristaliza en oc- 
taedros regulares, pero las más veces es compacto, granu- 
loso, negro ó gris de hierro, de brillo metálico y dando 
raya morena. D.=5,5; P. E.í=4,5. Be encuentra en ni- 
dos ó en montones, sobre todo en las rocas de serpentina. 
Contiene hasta 60 centésimas de óxido crómico, y de él 
derivan todos los colores de cromo que se usan en la in- 
dustria. 

El cromato de plomo lo dejamos para más adelante, y 
sólo de p>aso citaremos aquí el ocre de cromo, que se en- 
cuentra muy pocas veces y en pequeñas cantidades, y 
contiene ácido crómico, CrO 3 . Notemos, en fin, que mu- 
chos minerales contienen cromo en proporciones insigni- 
ficantes. 


Grupo del Cobalto. 


74. Este metal no es abundante, y sus minerales 
lo presentan principalmente en combinación con el azu- 
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fre y el arsénico,. compuestos opacos y coloreados, que al 
soplete dan con el bórax un vidrio de hermoso azul. La 
presencia del cobalto en los minerales se manifiesta es- 
pecialmente por una eflorescencia rosa de erythrina que 
cubre la superficie. Los más interesantes de estos mine- 
rales son: 

La coboldina, sulfuro de cobalto, Oo 2 S 3 , que cristaliza 
enoctaedros regulares, de blanco rosado; D.--5; P. E.= 
6,3. El . cobalto es sustituido muchas veces en este mine- 
ral por el hierro y el niquel, este íiltimo en proporciones 
que varían de 30 á 42 por 100. 

La esmaltina, arseniuro de cobalto, CoAs 2 , que cris- 
taliza en cubos, y se encuentra en masas compactas, de 
estructura granular y brillo metálico blanco; contiene or- 
dinariamente hierro y muchas veces también niquel, 
sobre todo en los montes metálicos de Sajonia. 

las, cobaltina, sulfo-arseniuro de cobalto, CoS 2 -j-CoAs 2 , 
que cristaliza en dodecaedros pentagonales del sistema 
regular, de brillo metálico blanco ó rosa, y, con frecuencia, 
de reflejos irisados. 

La erytrina, arseniato hidratado de cobalto, 8CoO, 
As s 0 5 -f-8H 2 0. Cristaliza en pequeñas agujas, y forma por 
lo común un depósito terreo, de color rosa, sobre los mi- 
nerales de cobalto arseníferos. 

En fin, el cobalto terroso, que yace en masas compac- 
tas ó terreas, negras, y consiste en una mezcla de óxidos 
de cobalto, manganeso, hierro ó cobre. 

Todos estos minerales se emplean para la extrac- 
ción del cobalto ó del niquel, así como para la fabrica- 
ción del vidrio azul de cobalto y de los colores azules lla- 
mados esmaltes. 
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Grupo del Níquel. 

75. Los minerales de este grupo no abundan más 
que los precedentes, y se encuentran casi siempre en las 
mismas circunstancias que aquellos. Se distinguen de or- 
dinario por una eflorescencia verde que cubre su super- 
ficie. Contienen generalmente una pequeña proporción 
de cobalto, al que se debe el que, con el bórax, dén un 
vidrio azul; D.t=3 á 5; P.E.= hasta 7,7. Los más nota- 
bles son: 

La liarkisa, sulfuro de niquel, NiS, que se baila en 
cristales amarillos, capilares ó aciculares; la niquelina, 
arseniuro de niquel, EiAs, uno de los más importantes 
minerales del niquel, que , rara vez se encuentra en cris- 
tales, sino en masas compactas, redondeadas ó mamelo- 
nadas, de brillo metálico rojo-cobrizo, de donde proviene 
su nombre común de cobre arsénica},; el arseniquel, biarse- 
niuro de niquel, NiAs 2 , cuyo brillo metálico es blanco de 
estaño; y la disomosa, sulfo-arseniuro de niquel, NiS 2 -j- 
NiAs 3 , de brillo metálico gris de plomo. También se en- 
cuentran combinaciones de niquel con metales, tales 
como el antimoniuro de niquel, el sulfo-antimoniuro de 
niquel, y los sulfuros dobles de niquel y bismuto ó de 
niquel y hierro. 

La flor ú ocre de niquel, arseniato de niquel, 
3Ni0,As 2 0 5 -j-8H s 0 se presenta rara vez en grupos de 
cristales aciculares, de ordinario sobre los minerales de 
niquel como depósito terroso, de color verde-manzana. 

Todos estos minerales están lejos de ser combinacio- 
nes químicas bien definidas, pero contienen siempre, en 
proporciones variables, otros metales, como hierro, cobre, 
cobalto, plomo, etc. El niquel metálico que se extrae de 
ellos, sirve casi únicamente para la fabricación del argén- 
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tan. Los principales minerales de níquel se encuentran, 
sobre todo, en el Erzgebirge, ó montes metálicos de Sajo- 
rna, y cerca de Riechelsdorf, en Hesse. 


Grupo del Zinc. 

76. Rara vez se* presenta este metal en estado de 
óxido, en cuyo caso forma masas cristalinas de color rojo, 
de donde proviene su nombre de mineral de zinc rojo. 
Mucho más común que este es el mineral llamado blenda, 
sulfuro de zinc, ZnS, que cristaliza conforme al sistema 
cúbico en romboedros puros ó modificados de manera 
elegante; D.= 3,5 á 4; P.E. = 4,1. Tiene fractura esqui- 
llosa, brillo metálico muy vivo y color verde, rojo, os- 
curo ó negro. Frecuentemente se encuentra en masas 
compactas de estructura lamelar, fibrosa ó radiada, y se 
utiliza para la extracción del zinc metálico. El sulfato de 
zinc, Zn0,S0 1 -{-7H 2 0, se halla en cantidades insignifi- 
cantes, como producto dé la alteración de la blenda. 

Con el nombre de calamina se comprenden dos mi- 
nerales, de zinc, que se encuentran ordinariamente jun- 
tos, y consisten en combinaciones del óxido de zinc con 
los ácidos carbónico y silícico. Uno es el'aíwc carbona- 
tado, Zn0,00 2 , que cristaliza en romboedros del sistema 
exagonal, posee brillo vitreo y color blanco ó débilmente 
coloreado. El segundo es el silicato de zinc, 2Zn0,Si0 2 -j- 
H 2 0, que se presenta en pequeños cristales tabulares, de- 
rivados del prisma de base romba, y tiene brillo muy 
vivo, color blanco, y más: comunmente amarillo ó verde 
pálido. Estos cristales se electrizan por el calor, y fosfo- 
recen por el frotamiento. D. = 5; P. E. = 3,5. De la misma 
manera que los otros minerales zincíferos, cuando se 
trata éste al soplete por la sosa, despide humo blanco de 
óxido de zinc. Esta especie, que es la calamina propia- 
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mente diclia, se encuentra también en masas compactas 
y en formas diversas y muy irregulares, muchas veces ca- 
vernosas y cortadas, amarillas, morenas ó rojas, provi- 
niendo del ocre este último color. Las dos especies de 
calamina son minerales de zinc muy útiles, que se ex- 
plotan cerca de Aix en Bélgica, cerca de Wiesloch, en el 
país de Badén, y cerca de Tarnowitz, en Silesia, donde 
hay depósitos de casi 12 metros de potencia. 


Grupo del Estaño , 


77. El estaño no se encuentra en la naturaleza en 
estado nativo, sino principalmente como óxido, con los 
nombres de mina de estaño ó cassiterita. Este óxido, SnO 2 , 
cristaliza en prismas de base cuadrada, más ó ménos mo- 
dificados, dando comunmente cristales gemelos ó agru- 
pados dos á dos (fig. 75). Sus cristales son semitraspa- 
rentes ú opacas, pero traslúcidos en las aristas, de brillo 




Figura 75. 


muy marcado, morenos ó negros, y semejantes al colo- 
fano; D. = 6 á 7; P. E. = 7. Sometidos al fuego de reduc- 
ción del soplete, dan un grano de estaño metálico cuando 
se les trata sobre el carbón y por medio de la sosa. La mina 
de estaño fibroso, más abundante que la de cristales, se pre- 
senta en fragmentos irregulares, de finísima estructura 
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fibrosa, y es objeto de explotaciones considerables en 
Sajorna y en Bohemia. Las minas más ricas de Europa, 
conocidas yá de los romanos, son las del condado de Cor- 
nuailles, en Inglaterra; pero las más importantes del 
globo, tanto por la abundancia del mineral, como por la 
pureza del metal, son las de la península de Malaca, en 
la India inglesa. 


Grupo del Plomo. 


78. Este metal se encuentra pocas veces en estado 
nativo, frecuentemente en combinación con el o'xígeno, 
y con más frecuencia con el azufre, para formar com- 
puestos de dureza media y de considerable densidad 
(4,6 á 8), que dan fácilmente al fuego del soplete el plomo 
metálico ó el óxido amarillo. Muchos minerales de este 
grupo sólo se presentan en cantidades insignificantes: 
tales son, el plomo nativo, el minio ú ocre de plomo, el su- 
róxido de plomo, el cloruro de plomo, etc. 

El más esparcido y abundante de estos minerales es 
la galena ó sulfuro de plomo, PbS, que es también el 



principal mineral de este meta). Cristaliza en cubos su- 
jetos á diversas modificaciones (fig. 70); pero se encuen- 
tra también en pedazos compactos, de estructura más ó 
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méiios granular. Bajo todas sus formas, este mineral se 
distingue por su gran densidad, que puede llegar hasta 
7,6, y por su brillo metálico gris de plomo y muy vivo. 

La galena contiene muchas veces plata, que no deja 
de extraerse, y no es raro que contenga oro, antimonio, 
hierro y arsénico. 

Existe una serie de minerales, resultante déla com- 
binación del plomo con el antimonio y el azufre, en mu- 
chas proporciones, como la zinjcenita, el íulcrer. y otros, 
de. los cuales la mayor parte llevan el nombre de los mi- 
neralogistas que han descubierto su composición. Tam- 
bién se conoce un selmiuro de, plomo y un teluriuro de 
plomo, que se presenta en pequeñas masas lamelares, y 
se llama teluro hojoso. 

Entre las sales de base de plomo, distinguimos el 
sulfato ó anglesit a, PbOjSO 3 , que cristaliza en el sistema 
rómbico y tiene color blanco con brillo muy vivo, y el 
carbonato , cerusa ó plomo blanco, PbO,C0 2 , que cristaliza 
en prismas de base romba, y es notable igualmente: por 
la fuerza de su brillo y la doble refracción de sus cris- 
tales. La pyromorfita, ó fosfato de plomo, contiene siem- 
pre cloruro de plomo, y muchas veces arseniato de plomo. 
Se denomina vulgarmente mina de plomo verde, por ser éste 
su color más frecuente, pero afecta también el moreno ó 
el amarillo; D. — 4,7; P. E. — 7. Forma hermosos cristales 
del sistema exagonal, y al fuego de reducción del soplete 
dá una perla de plomo que, al enfriarse, se convierte en 
un grano cristalino poliédrico. En el cromato, de plomo, ó 
mina de plomo rojo, PbO.CrO ', que.se encuentra en el 
Óufál en agujas cristalinas rojas, es . donde se descubrió 
por primera vez el cromo metálico. 
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Grupo del BisMuto. 

79. Los minerales ele bismuto están poco esparci- 
dos en la naturaleza. El bismuto nativo se encuentra en 
filones en las rocas graníticas ó esquistosas, casi siempre 
acompañado délos sulfuros de cobalto y de niquel, y afec- 
ta la forma de romboedros deformados del sistema exa- 
gonal, de brillo metálico blanco-rojizo; D. = 2 4 2,5; P. E. 
=9,7. El Óxido de bismuto, Bi 2 0 !t , se llama ocre' o flor de 
bismuto, y se encuentra con el precedente, sobre todo en 
Erzgebirgé. El sulfato de bismuto, Bi 2 S 3 , de brillo metáli- 
co, gris de plomo, cristaliza en prismas de base romba; 
pero se presenta las más veces en masas cristalinas de 
estructura fibroáa, ó en estado compacto y diseminado en 
ciertas rocas; D.=2, 5; P. E.=6,5: se le mezcla frecuen- 
temente el sulfuro de cobre, de niquel 6 de cobalto. Tam- 
bién se encuentran el carbonato y el silicato de bismuto. 


Grupo del antimonio. 

80. La dureza de los minerales de este grupo pue- 
de llegar basta 6,6, y su peso específico es^:4: al so- 
plete dan vapores que se depositan' sobre el carbón en un 
sublimado blanco. Los más raros de estos minerales son 
el antimonio nativo, el óxido de antimonio, Sb 2 0 ! , y el ocre 
de antimonio, Sb0 3 -j-xH 2 0. 

El sulfuro de antimonio ó estilbina, SbS 3 , es bastante 
común; tiene brillo metálico, gris de plomo, y cristaliza 
en el sistema rómbico. Estos cristales son largos pris- 
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mas, terminados por cuatro caras, ó bien se hallan agrupa- 
dos en masas aciculares. Sirve este mineral para la ex- 
tracción del antimonio metálico, y tiene también algunas 

aplicaciones en Farmacia. 

El sulfuro dé antinionio rojo, compuesto de sulfuro y 
dé óxido de antimonio, es raro y se distingue por sus cris- 
tales espiculares de color rojo-cereza. 
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81 . Los minerales de este grupo abundan en la natu- 
raleza, y en ellos se encuentra el cobre en combinaciones 
muy diversas; pero sólo unos cuantos se utilizan para la 
extracción de éste metal. Su dureza varía entre 2 y 4, su 
peso específico llega á 6, y al soplete dan un glóbulo de 
cobre metálico. Describiremos brevemente los más im- 
pdrdftiifl'éS? j3.lL .oto t .fi8a9aíi4o 9j) 3»é8.ínioo «aogfiv 

El cobre nativo cristaliza en muchas formas del siste- 
ma regular; pero comunmente se presenta en masas, a 
veces muy voluminosas, de configuración irregular, ba- 
cilar ó dendrítiea, y se convierte en cobre puro por medio 
déla fusión. En el Alto Canadá sellan encontrado rocas 
de cobre nativo de muchos quintales de peso, y hace poco 
una placa de 7,500 quintales métricos y valor de dos mi- 
llones de francos. 

El prótíúeifl.0 de cobre, ó cobre ox id ni ¡ido, CirO, cris- 
taliza en octaedros regulares, de brillo metálico muy vivo 
y hermoso color rojo; se encuentra también en masas 
compactas y terrosas, y da un cobre excelente. El óxido 
de cobre, CuO, no se encuentra sino en pequeñas canti- 
dades. 

Existen muchas sales de cobre solubles, resultantes 
de la descomposición de ciertos minerales de cobre, prin- 
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cipalmente del sulfuro, y que se encuentran en las inme- 
diaciones de los volcanes, de donde se desprenden va- 
pores conteniendo los ácidos clorídrico y sulfuroso; pero 
son raras y de poca importancia. Tales son: el cloruro de 
cobre y los sulfato?; fosfatos, y arseniatos del mismo metal. 

Entre los más bellos minerales de este grupo debe- 
mos colocar la malaquita y la azurita. La malaquita, p car- 
bonato de cobre hidratado, 2Cu0,C0 í -j-H 2 0, cristaliza en 
cristales clinorómbicos, reunidos las más veces en grupos 
de estructura fibrosa ó radiada, con brillo sedoso y her- 
moso color verde-esmeralda. También se presenta en ma- 
sas compactas y terrosas, y sirve para fabricar objetos de 
arte ó de adorno, asi como colores, explotándose como 
mineral de cobre, allí donde se encuentra, en cantidades 
considerables. Las más ..célebres, minas -ele malaquita son 
las del Eral (pertenecientes á la familia. Demidaff), donde 
yace este mineral en masas voluminosas y muy, puras, 
que se cortan en pequeñas piezas para adornar mesas, 
vasos, cornisas de chimenea, etc. La azurita, compuesto 
d é carbonata b hidrato. de cobre, 2(CuO, C(b)-j-CuO,HO, se 
encuentra en cristales cortos, prismáticos ó más bien ta- 
bulares* yen. masas irregulares compactas y terrosas. 
Este mineral, notable por la belleza de su color azul, se 
emplea en pintura con el nombre de azul de montaña, y 
sirve. igualmente para extraer cobre metálico. La diopta- 
sa, ó silicato de cobre hidratado, se distingue por su her- 
moso color verde. 

Una interesante serie de minerales de cobre: com- 
prende compuestos en que el sulfuro de cobre está aso- 
ciado á otro ú otros sulfuros metálicos. Tales son: el bi- 
sulfuro de bismuto y de cobre y el de antimonio y de . cobre, el 
trisulfuro de estaño, hierro y cobre y el de plomo, antimonio 
y cobre. Sin embargo, existe un sulfuro dé cobre libre, la 
calkosina, CUS, que cristaliza en prismas exágonos del 
sistema rómbico, y se encuentra las mus veces en riñones 
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compactos ó en depósitos superficiales; es una sustancia 
metaloide, gris de acero ó negra, que tiene con frecuen- 
cia reflejos irisados; D.:=2 á 3; P. E. — 5,5. 

El sulfuro de cobre está asociado ordinariamente al 
de hierro, y forman juntos dos minerales muy esparci- 
dos, que se utilizan para extraer el cobre metálico y pre- 
parar el sulfato de cobre. Tales son: 

l.° La filipsita ó cobre piritoso en penachos , 3Cu 2 S,+ 
Ee 2 S 3 , que cristaliza rara vez en octaedros regulares, en- 
contrándose casi siempre en masas compactas; de color 
amarillo-laton, con hermosos reflejos azules y rojos; 2.° 
la chalcopirita ó cobre piritoso amarillo, CirS,-j-FeS, que 
cristaliza en pequeños octaedros de base cuadrada ó en 
liemiedros de la misma forma, pero que por lo común se 
encuentra compacta ó con estructura granular, presen- 
tando brillo metálico amarillo-laton y también reflejos 
irisados; D. =4; P. E.=4¡3. Del mismo modo que la es- 
pecie precedente, es fusible al soplete, y da con el bórax y 
la sosa un glóbulo de cobre metálico. 

Con el nombre de cobre gris se expresan minerales 
muy complejos, que cristalizan en fermas hemiédricas del 
sistema regular (figs. 77, 78 y 79); su color es gris de 
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Figura 77. Figura 78- Figura 79. 



hierro con brillo metálico; D.=3 a 4; P. E. = 5. Consis- 
ten principalmente en sulfuros de cobre y de antimonio, 
á los cuales se asocian proporciones variables de hierro, 
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zinc, arsénico y plata. De todos se extrae el cobre, explo- 
tándose también las especies más ricas en plata para ex- 
traer este precioso metal. 


Grupo del Mercurio. 

82, Aunque líquido, el mercurio se encuentra á ve- 
ces en estado nativo y en forma de gotas más ó ménos 
grandes, en las: cavidades y fisuras de los esquistos arci- 
llosos y de la arenisca bullera, como, por ejemplo, en las 
inmediaciones de Moschellandsberg, Baviera renana. Pe- 
ro la mayor parte del mercurio se extrae del cinabrio na- 
tural 6 mercurio sulfurado, HgS, que se encuentra en es- 
tado cristalizado, y también en masas mamelbnadas y 
compactas- D.=c.2, 5; P. E.=-8. Este mineral es opaco, do 
brillo diamantino, de color rojo-carmin, y da una raya es- 
carlata. Calentándolo, se ennegrece, pero al enfriarse re- 
cobra su color rojo. Sus principales yacimientos son, ade- 
más del citado en la Baviera renana, el de Almadén, en 
España, el de Idria, en la Carniola, y los de Méjico, el 
Perú, California, China y Japón. 

El proiocloruro de mercu rio natural ó calornelano, HgCl, 
llamado también mercurio córneo, es más raro y de poca 
importancia. Con el nombre de mercurio hepático ó de hí- 
gado de mercurio, se significa una mezcla de cinabrio, 
carbón y partículas terreas, que se. encuentra en Idria. 


Grupo de la Plata. 

88. Los minerales argentíferos son bastante nume- 
rosos, y se puede considerar este metal como uno de los 
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más comunes, tanto en el estado nativo, como aleado á 
otros metales ó en combinación con el arsénico y el azu- 
fre. Al soplete los minerales de plata dan por sí solos, 6 
por medio de la sosa, un glóbulo de plata metálico. 

La plata nativa- se presenta, ya en pegúenos cristales, 
aislados ó reunidos, pertenecientes al sistema cúbico, ya 
en toda clase de formas singulares, á veces dendríticas ó 
musgosas, en láminas, fragmentos 6 granos irregulares; 
D.-2.5 á 8; P. E.f= 10,3. Tiene todos los caraetéres or- 
dinarios de la plata, y con mucha frecuencia un tinte 
amarillo ó castaño, pero que no pasa de la superficie. En 
forma da filones se encuentra en las rocas graníticas ó 
esquistosas, así como en los pórfidos, siendo suyacimiento 
más abundante el de ¡íojigdberg, Noruega, donde se. lian 
encontrado; fragmentos de. tres á siete quintales, y des- 
pués lcts de Sajonia, Bohemia, Hungría, Siberia, Méjico 
y el Perú. 

La aegyrosa, sulfuro de plata, Ag 3 S, ó. plata vitrea, 
cristaliza en cubos más ó ruónos modificados del sistema 
regular, pero ¡se. encuentra con más frecuencia en fila- 
mentos contorneados, ó en placas de color que varía del 
gris al negro, y con brillo metálico. Este sulfuro, que se 
presenta también en estado terroso, es el mineral de 
plata más importante después; de la plata nativa, y con 
ésta se encuentra en los países antes citados. 

El antinwdw'o. de plata, que contiene ele' 70 á 80 
por 100, de plata, cristaliza en prismas rómbicos modifi- 
cados, y tiene brillo metálico blanco de plata ó amarillo, 
pero muchas veces aparece con la superficie cubierta do 
un barniz oscuro. 

El sulfuro negro de plata y de antimonio, que contiene 
cerca del 70 por 100 ele plata, se i presenta, ya en forma 
de prismas rómbicos, ya en fragmentos irregulares, y 
tiene brillo metálico y color negro ele hierro.. El sulfuro 
rojo de plata y de antimonio es también un precioso mi- 
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neral ele plata, que contiene de 58 á 64 por 100 de plata. 
En este compuesto, el antimonio puede ser sustituido por 
el arsénico. Cristaliza en romboedros mas ó ménos mo- 
dificados, tiene brillo metálico muy vivo, color variable 
del negro de hierro al rojo carmesí, y dá una raya de esto 
mismo matiz rojo. D.~2,5 á 3; P.E.=-5,5 á 5,8. Se di- 
vide en dos especies: la pyr ar r/irita, que es rojo-oscura, y 
la prusiita, rojo-clara, y en la cual el antimonio esta 
reemplazado por el arsénico. Estos minerales son muy 
buscados, y se encuentran en Erzgebirge, Bohemia, Harz, 
Hungría, y en otros puntos. 

El sulfuro de plata y de cobre contiene hasta el 52 por 
100 de plata; se presenta en cristales rómbicos de un 
grismegruzco con brillo metálico. 

Nos limitamos, por ultimo, á citar algunos mine- 
rales mas raros, y ¡por lo tanto de mediana importancia, 
tales como el cloruro de plata (plata córnea), el bromuro 
de plata, el carbonata de plata , oí -bismuto -argentífero, la 
sternberijita, \a piAybasita, y la amahyama, compuesta esta 
última de un tercio de plata y de dos de mercurio. 

leb júxgy oxxp aoloo eb eeoelq no o , aoljiieinoJ nos aoJcion 
1 oa oup , 0 -m'iIna oía 3 .ooiííhoxn oíli-xd noo y .orgen Ir; axi; 

(drupo del Ovo. 

84. El oro se encuentra ordinariamente en estado 
nativo, ya en cristales del sistema regular, pequeños y 
más ó monos deformados, ya en laminillas ó filamentos 
dispuestos de diversas maneras, siendo la más curiosa la 
forma dendrítica. También se presenta en fragmentos, 
pepitas y granos irregulares, y en fin, en estado de ai en a 
ó polvo en el interior de muchas rocas, como por ejem- 
plo, en el granito; de cuya destrucción proviene el oro 
que se encuentra en las arenas de los rios y en los terre- 
nos de aluvión. 
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Como la densidad del oro nativo llega liasta 19,4, se 
pueden reoojer sus partículas más tenues por el lavado 
en grandes chorros de agua de las arenas auríferas, en 
cuya operación este metal, en virtud de su peso, es el 
primero en depositarse. 

■ La plata se encuentra con mucha frecuencia aso- 
ciada al oro, habiendo aleaciones naturales de éstos dos 
metales que contienen de 0,16 á 88, 7 por 100 de plata, 
lo que debe naturalmente producir grandes modificacio- 
nes de color y densidad. Debemos mencionar también el 
oro gráfico, mineral quer además del oro y la plata, con- 
tiene un metaloide bastante raro, llamado 'teluro. 

En general, Europa no es rica en oro, fio contando 
más explotaciones de alguna importancia que lás de 
Hungría, Kremnitz y Schemnitz. Los yacimientos más 
productivos son los de la India, Brasil, Perú, Chile; Ca- 
lifornia : y los de los montes Urales. La Nubla y la 
Senegambia son las : regiones auríferas del África. En 
estos últimos tiempos se han encontrado también é¥i Aus- 
tralia,- cerca de Batliurst, depósitos de oro muy conside- 
rables. Cosa digna de notarse es, que se han encontrado 
á veces fragmentos de este metal de tamaño extraordina- 
rio, como, por ejemplo, la masa de 48 kilogramos que se 
halló en 1842 en las capas de arena aurífera de Ale- 
jandrowsk, cerca de Miask. Pedazos de 6 á 12 kilogra- 
mos, ó más pequeños, se encuentran con bastante fre- 
cuencia. Entre los rios y torrentes que arrastran oro, los 
principales de Alemania son el Rhin, el Danubio, ellsar 
y el Inn; de España, el Darro, el Sil y algunos de As- 
turias. 
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Grupo * del Platino. 

85. El platino sólo se encuentra en estado nativo, 
rara vez cristalizado en el sistema cúbico, casi siempre 
en granos ó pedazos, redondeados. Hállase siempre acom- 
pañado de otros metales, ordinariamente del hierro en la 
proporción de 5 á 11 por 100; con menos frecuencia del 
iridio, osmio, /taladlo y radio, metales nobles, muy seme- 
jantes al platino, y de considerable densidad. La del pla- 
tino nativo es ..de: 17 á 18, y su color, gris de; acero, Eué 
descubierto primeramente por los , españoles en la Amé- 
rica, donde, de la palabra plata, recibió el nombre de 
platina (semejante á la plata). Mas tarde se halló con 
abundancia al pié de los montes Urales, donde yace: en 
los: depósitos de , aluvión, ordinariamente éntre las piedras 
procedentes de rocas serpentinosas, habiéndose recogido 
fragmentos de 5 á 12 : kilogramos. 


Y. — Clase de las combinaciones orgánicas. 


Grupo de las sales orgánicas . 

86. En este pequeño grupo comprendemos la hwn- 
boldita, que consiste en oxalato ferroso, y la melita, que es 
una combinación de alúmina y de un ácido compuesto de 
carbono y oxígeno, C :, 0 4 , y llamado ácido melifico con- 
forme á este mineral. En cuanto á este último, saca su 
nombre de su color, semejante á la miel, y cristaliza en 
octaedros trasparentes de base cuadrada. Calentándola, 
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la indita- .so ennegrece, carboniza y deja un residuo 
blanco de alúmina. Estos dos minerales son raros y sin 
aplicación á la industria. 


Grupo de las resinas minerales. 

87. Comprende este grupo cuerpos sólidos ó líqui- 
dos, los cuales, por su origen, propiedades y composición 
química, se colocan entre las resinas y aceites esenciales- 
producidos por la descomposición de materias vegetales , 
y de que Iremos tratado en nuestra Química. 

El sucino, ó ámbar amarillo, e s una resina fósil, que 
se encuentra principalmente en los depósitos de lignito ó 
en contacto con éstos. Se presenta en fragmentos ó gra- 
nos irregulares, redondeados- ó en ángulos obtusos, y mu- 
chas veces en- forma mamelonada ó estalactíticá; tiene 
fractura concoide, color variable del amarillo de miel al os- 
curo, y es trasparente ó traslúcido; D.— 2 á 2,5; P.E.sl. 
Adquiere por frotación olor agradable y electricidad ne- 
gativa; se disuelve en gran parte en el alcohol Sirviente; 
se funde álos 287 grados, y arde con llama clara y olor 
aromático, dejando un residuo carbonoso. Sé compone de 
80 centésimas de carbono, 10 de hidrógeno y 10 de oxígeno, 
lo que da la fórmula C 10 íI 16 O. Yace por lo general en las 
orillas del mar, arrojado por las olas, en fragmentos ais- 
lados, ó bien á una distancia más ó menos grande del li- 
toral, en capas de arena ó de arcilla. La pesca y la. exca- 
vación del ámbar amarillo constituye en Prusia, en las 
costas del ruar Báltica, desde Dantzig á Memel, una in- 
dustria bastante activa. Es frecuente encontrar fragmen- 
tos de ámbar que llevan adheridas todavía partículas de 
madera ó de corteza; otras veces contienen en su interior 
insectos, hojas y conos de pino, lo cual prueba induda- 
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blemente que proviene de la destrucción de árboles de 
este género. 

El retinas/alto, el copal fósil, el betún elástico, el sebo 
de roca ó scheererita, la idrialita y la cera fósil ú ozocerita, 
son cuerpos semejantes á la resina ó á la cera, compues- 
tos de carburos de hidrógeno y más ó menos mezclados con 
materias terrosas. La más importante de estas sustancias 
es la ozocerita, que se encuentra abundantemente en Mol- 
davia: es verdosa, blanda, petriñcable, combustible, y se 
utiliza para hacer bujías de parafina. 

El aceite mineral, llamado de ordinario nafta ó petró- 
leo, es incoloro, amarillo, oscuro 6 negro, y más ó menos 
espeso. P. E. i-0,7 á 0,9. Tiene un olor bituminoso par- 
ticular., es. volátil, muy combustible y arde con una lla- 
ma fuertemente fuliginosa; no se disuelve en el agua, 
poco en el alcohol, pero es muy soluble en el éter. Sus 
elementos constitutivos son el carbono (hasta 88 por 100) 
y el hidrógeno, en proporciones, muy variables, puesto 
que este aceité es una mezcla de diversos carburos líqui- 
dos dé la fórmula C n H n ~j~2íLO. Proviene de la destila- 
ción natural de la hulla, y penetra en diferentes rocas 
de sedimento, ó bien brota de la: tierra, solo ó con agua, 
en la cual sobrenada. - 

En los Estados-Unidos se han descubierto y explo- 
tan fuentes que parecen inagotables, y el petróleo que se 
extrae de ellas se consume en todos los pueblos. Estas 
fuentes, casi todas artificiales, pertenecen á terrenos bas- 
tante antiguos, y ocupan una región de muchas leguas de 
anchura, que se extiende desde el Canadá a la Pensil- 
vania en algunos grados de latitud. Las más abundantes 
se hallan en este último Estado, en el sitio llamando Oil- 
Greelc, donde se han perforado centenares, de las cuales 
algunas dieron al principio basta 1,500 barriles de petró- 
leo por dia. La bulla bruta se refina, y se ofrece en el co- 
mercio de muchas maneras. 
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La gran boga clel petróleo americano llevó la aten- 
ción hacia las fuentes que se encuentran en otros países, 
y que se lian empezado á explotar de una manera conti- 
nua. Las más abundantes son las de Bakú, en el mar 
Caspio, conocidas desde los tiempos más antiguos; luégo 
las de Galitzia, entre Cracovia y Lemberg. También las 
hay en Haering, Tirol; en Lobsann, Alsacia; en Navari- 
no, Grecia; en Soria, 'España, y en el Iiannover. 

El betún asfalto, ó betún de Judea, constituye masas 
sólidas, negras y brillantes como la pez, de forma redon- 
deada, muchas veces estalactítica, de fractura concoide y 
de olor característico, betuminoso. D. — 2; P. E;— 1,07 á 
1,2. Se reblandece por el calor, se funde á la temperatura 
clel agua hirviendo, y arde con mucho humo, dejando 
poco residuo. Muy abundante en las costas del Mar 
Muerto, se encuentra también en Lobsann, Alsacia. Esta 
materia es muy útil y • de muchas aplicaciones indus- 
triales. 


GEOLOGIA 

ó 

CIENCIA DÉ LAS ROCAS Y DE SUS YACIMIENTOS. 


88. En la gran serie de minerales que acabamos 
de examinar, liemos encontrado muchos que, indepen- 
dientemente de sus propiedades particulares, atraen nues- 
tra atención por su extremada abundancia en la Natura- 
leza. Así, el cuarzo, el calcáreo, la dolomía y otros mu- 
chos, no existen sólo en estado de cristales regulares de 
volumen muy pequeño, sino con más frecuencia en for- 
mas irregulares y en montones de enorme potencia. En- 
tonces no es ya la forma, brillo, dureza, etc., lo que en 
primer término cautiva nuestra atención, sino relaciones 
y circunstancias de muy distinta naturaleza. No cons- 
tituyen yá el objeto de nuestro estudio esos pequeños 
ornamentos de elegante y acabada perfección que deco- 
ran este inmenso edificio de la tierra, sino que nos 
hallamos en presencia de los potentes fundamentos, 
muros y pilares de que está construido; en una palabra, 
las rocas son las que se imponen á nuestra atención. 
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Importa, pues, examinar en primer lugar los mate- 
riales mismos de este edificio, para estudiar después su 
estructura y formación. 

89. Admitimos como un hecho demostrado que la 
tierra es un cuerpo esferoidal, aplanado en sus polos, y cu- 
yo diámetro de uno á otro polo es de 1,713 leguas geográfi- 
cas (de 15 al grado). La superficie de este globo está calcula- 
da en 9.282,000 leguas cuadradas, de las cuales 7.200,000 
próximamente están .cubiertas por las aguas, y 2.082,000 
constituyen la tierra firme. Según la ley de la gravedad 
y movilidad de sus moléculas, el agua se dispone en una 
superficie plana, y solamente en su totalidad aparece co- 
mo una superficie esférica; pero si consideramos, por el 
contrario, la parte sólida de la corteza terrestre, vemos 
que ofrece los aspectos más diversos. Del seno de vastas 
llanuras, comparables al mar, se elevan, insensible- 
mente ó de súbito, las alturas, unas veces en graneles 
moles, otras en líneas ó puntos aislados; y todo esto, es- 
tepas, desiertos, altas mesetas, colinas, montañas con sus 
valles, precipicios, paredes abruptas y picos que se pier- 
den en las nubes, presenta un encanto infinito por la 
variedad de sus cuadros graciosos é imponentes. 

90. Pero al lado de la forma exterior de las mon- 
tañas, nos sorprende igualmente la diversidad de las ro- 
cas ó piedras que las constituyen. El que se ha criado en 
un país donde las montañas están formadas de rocas 
macizas é irregulares, tales como el granito, basalto ó 
pórfido, queda vivamente impresionado cuando percibe 
por vez primera las capas paralelas de los terrenos sedi- 
mentarios, con. sus rocas aplastadas de calcáreo ó de are- 
nisca y sus innumerables restos petrificados de séres or- 
gánicos. 

Las rocas lian sido objeto de investigaciones múlti- 
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pies, y de medio siglo acá la corteza terrestre ha sido ex- 
plorada hasta alturas de 7,500 metros, hasta profundi- 
dades de 950 metros, y en todas direcciones por su su- 
perficie. Los geólogos han llamado á todas partes con 
su infatigable martillo, y en todas partes han recogido 
con cuidado las respuestas recibidas; de manera que poco 
11 poco la ciencia se ha elevado al estado de formarse 
una imagen bastante fiel de la estructura de la tierra, y 
de las causas que la han traído al estado en que la vemos. 

Verdad es que la exploración exacta de las rocas 
y de su yacimiento no se ha emprendido hasta ahora sino 
en Alemania, Francia, Inglaterra y países vecinos; pero 
tenemos el suficiente conocimiento de las dos Américas 
y de diversas regiones del Asia, para poder establecer en 
principio estas dos importantes proposiciones: 

Lct corteza terrestre no se compone sino de un número re- 
lativamente muy pequeño de especies de rocas. 

Estas rocas son idénticas en los puntos más distantes del 
globo, tanto respecto de su naturaleza mineral, como en cuanto 
A su yacimiento. 

Así, pues, mientras que el mundo de los animales 
y de las plantas presenta evidentemente las mayores di- 
ferencias en el ecuador, en la zona templada y en las re- 
giones polares, las rocas se muestran siempre las mismas 
en todas las regiones de la tierra. No bay diferencia al- 
guna, por ejemplo, entre los granitos de la América del 
Sur, del Heidelberg y del círculo polar ártico. 

91. Para conocer exactamente una roca, es nece- 
sario empezar, ó por considerarla bajo el punto de vista 
mineralógico , ó por determinar su composición química, 
dureza, densidad, etc. Pero importa también observar la 
forma de las rocas; porque, bien que no se presenten en 
cristales, ofrecen sin embargo, cuando yacen en grandes 
masas, configuraciones muy características. Después de 
esto, es necesario examinar el modo de su yacimiento, y 
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por último y sobre todo, los fósiles, que muchas contie- 
nen en gran cantidad; dado que nada es tan esencial para 
conocer y distinguir las rocas como esos restos petrifica- 
dos de animales y de plantas. En su consecuencia, expon- 
dremos las diferentes partes de nuestro asunto en el orden 
siguiente: l.° Estudio de la naturalezamineral de las rocas; 
2/ y 3.° Estudio de sus formas y yacimientos; 4.° Estudio 
de sus petrificaciones. El conjunto de estos cuatro capí- 
tulos constituye los elementos de la Geognosia, conocida 
la cual podremos entrar en la Geología propiamente di- 
cha, 6 sea, en el estudio de la estructura de la corteza ter- 
restre, de la formación y edad relativa de los diferentes 
sistemas de montañas que en ella se distinguen. 
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I. — Estudio de las Eocas. 

(Lithologla ó petrografía.) 


92. Al tratar ele conocer las piedras ó las rocas, 
tropezamos con las mismas dificultades que en el estudio 
de los minerales; pues aquí también es necesario, para 
formarse idea precisa de las cosas, ver por sí mismo, dis- 
poner de colecciones, romper las rocas con el martillo, 
visitar y examinar atentamente los valles, las montañas, 
los lechos de los rios, los cortes de los caminos, las can- 
teras, minas, etc. 

Por esto no debe juzgarse la descripción de las ro- 
cas que vamos á presentar, sino como una simple indica- 
ción de las más importantes. Es mucho ménos difícil for- 
marse una colección de rocas que de minerales, porque, 
presentándose siempre aquéllas en masas más ó ménos 
considerables, es fácil 6 poco costoso hallar ó adquirir 
buenos ejemplares. El que ha empezado por coleccionar 
las rocas de su comarca podrá, sin mucho costo, propor- 
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clonarse las que componen los terrenos de países eatan- 
jeros, recurriendo al efecto á los comercios de minerales 
que liemos citado en el párrafo 37. 

93 Con la denominación general de roca designa- 
mos toda masa mineral que constituye parte considerable 

de la corteza terrestre. Por su composición, las rocas son 
de dos clases: ora consisten únicamente en partículas 
(pequeños cristales, granos, láminas, etc.) de un solo mi- 
neral, ora en la mezcla de partículas de dos, tres o mu- 
chas especies minerales. Las primeras se llaman rocas 
simples; las segundas, rocas mezcladas. Así, por ejemp o, 
el mármol, que sólo se compone de granos calcáreos e 
roca simple, mientras que el granito, que contiene molé- 
culas de cuarzo, de mica y feldespato, es roca mezclada. 


94 En nuestra descripción de los minerales, tuvi- 
mos ocasión de emplear á cada paso términos para de- 
signar la estructura de los cuerpos brutos, y claro es que 
algunos de estos términos deben aplicarse también a las 
rocas, en las que se distingue igualmente una estructura 
ó textura granular, espática, fibrosa, lamelar, compacta, 
terrosa, etc. Sin embargo, las rocas compuestas presen- 
tan en la manera de mezclarse ciertas particularidades, 
que conviene señalar antes de describirlas. Las partes 
heterogéneas que las componen, pueden hallarse reume as 
en masa cristalina , ó bien mantenidas juntas por una ma- 
teria no cristalina, al modo que las piedras de un muro 
están cementadas por su mortero. En muchas rocas la 
coherencia es íntima, en otras, por el contrario, muy dé- 
bil, y de aquí su nombre de rocas movedizas, tales como 
los’ depósitos de arena, de guijarros, piedras rodadas, 
ciertas margas, etc. La mezcla misma puede ser visible a 
la simple vista, ó bien indistinta y no reconocerse sino por 
medio de la lente ó por via química. Se llama esquistosa 
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la roca que se deja dividir en hojas más ó ménos del- 
gadas en cierta dirección, lo que sucede ordinariamente 
cuando una ó todas las partes de la mezcla, teniendo la 
forma de láminas ó pajillas, están dispuestas de plano y 
paralelamente entre sí. Denominamos oolítica la roca que 
consiste en una aglomeración compacta de granulos re- 
dondeados, semejantes á huevos de peces y del espe- 
sor de un grano de mijo, que se hallan aglutinados juntos 
y formados de capas concéntricas: cuando los granos son 
más gruesos, del tamaño de guisantes, se denomina esta 
estructura iñsolitica. Una de las texturas más notables es 
la porfídica, caracterizada por una pasta fina y homogé- 
nea, en la cual se hallan engastados aisladamente cristales 
más . .. ó ménos grandes de algún otro mineral, que pro- 
ducen sobre este fondo el efecto de jaspeados. La roes, se 
denomina amygdaloide cuando contiene vesículas más ó 
ménos grandes, llamadas amygdalas, y llenas en todo ó 
en parte de otro mineral; pero si estas vesículas son an- 
gulosas, la roca recibe la denominación de escoriácea. Las 
caridades en las rocas se reconocen con el nombre de 
geodas, las cuales son mayores que las amygdalas y están 
tapizadas de herniosos cristales. 

En fin, debemos mencionar que algunas veces las 
rocas contienen accidentalmente tal ó cual mineral incor- 
porado en forma de cristales aislados, pero de una ma- 
nera tan subordinada, que la roca no experimenta en su 
conjunto ninguna alteración. Así, encontramos granito 
conteniendo granates, sin que por esto deje de conservar 
todos los caractéres que le son propios. 


División de las Rocas. 

95. Se pueden clasificar las rocas por diferentes 
sistemas: según su textura, por ejemplo, en granudas es- 
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páticas, lamelares, etc.; pero el mejor sistema será el que 
no separe las análogas por su composición química. El 
carácter de una roca es mucho más variable que el de 
un mineral, no siendo raro ver cierta roca trasformarse 
en otra, como por ejemplo, el calcáreo compacto en gra- 
nudo, ó el granito en gneis. 

Conservaremos en general la división antes indicada, 
en rocas simples y rocas mezcladas 6 compuestas, y sólo 
trataremos de las mas importantes, describiendo los ca- 
racteres que las distinguen esencialmente. 


A. — Rocas simples ú 


HOMOGENEAS, 


96. Acabamos, de describirlas en la oryctognosia, 
por lo que nos limitamos á indicar aquí, en el orden con- 
veniente, los nombres délas que tienen alguna importan- 
cia en Geognosia, con los párrafos que les conciernen. 


1. Cuarzo, roca de cuar- 
zo, cuarcita, .48. 

2. Grafito, §. 45. 

3. Antracita, §, 46. 

4. Hulla, §. 46. 

5 Lignito, 46. 

6. Turba, §. 46. 

7. Sal gemina, §. 52. 

8. Yeso, |. 54. 

9. Dolomía, §. 58. 

10., Burila, §. 65. 

11. Perlita, §. 65. 

12. liet irrita, ;§. 65. 


13. Obsidiana, 65. 

14. Augila, §. 69. 

15. lJornble.uda, ■§. 69. 

16. Esquisto tglcoso, §. 67. 

17. .Esquisto cloritado , §. 67. 

18. Serpentina, §. 68. 

19. Piedra de imán, §. 71. 

20. (digisto (mina de hier- 
ro rojo) §. 71. 

21. Limonita (mina de 
hierro moreno) §. 71 . 

22. Hierro espático, §. 71. 

23. Asfalto, §. 87. 
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B. — Bocas compuestas ó heterogéneas 


a.- — Rocas de textura cristalina. 

97. Los elementos de una roca compuesta que son 
indispensables para su constitución, se llaman sus partes 
esenciales: así, el cuarzo, la mica y el feldespato son las 
partes esenciales del granito. Pero las proporciones en 
que estas partes se combinan para formar la roca, varían 
considerablemente, pudiendo algunas entrar en cantida- 
des tan mínimas que sean invisibles, y otras predominar 
más ó menos. Puede suceder también, que una parte 
esencial sea reemplazada por otro mineral, el cual toma 
entonces el nombre de parte sustituyeme de la primera. 
De aquí resultan transiciones de una roca á otra, que di- 
ficultan en gran manera fijar y describir los caracteres 
de algunas. Los minerales contenidos en las rocas crista- 
linas que no pertenezcan esencialmente á su composi- 
ción, se llaman partes accidentales ó accesorias; y entre 
estos minerales hay algunos que parecen estar tan liga- 
dos á la existencia de ciertas rocas, que se los considera 
como partes características de ellas: ejemplos, la oli- 
vina en el basalto, la turmalina en el granito. El modo 
de formarse ciertas rocas cristalinas se puede observar en 
toda erupción volcánica, donde se ven torrentes de mate- 
rias en fusión solidificarse en lavas, que son semejantes á 
¡as emanadas de volcanes há tiempo extinguidos, y que se 
llaman rocas volcánicas. Hay otras rocas, de formas irre- 
gulares y siempre en masas de mucha más potencia que 
las lavas, las cuales, por las circunstancias en que se pre- 
sentan, puede admitirse que salieron igualmente del seno 
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de la tierra en estado líquido, pero que no fueron levan- 
tadas y traidas á la superficie sino después de haberse 
' solidificado en las profundidades. Estas especies de rocas, 
entre las que se cuenta el granito, se llaman plutónicas, 
y se designan con el nombre de rocas eruptivas todas las 
que lian sido expulsadas del interior al exterior por medio 
de fracturas en la corteza terrestre. 

Las rocas de esta clase son numerosas, pero de com- 
posición química bastante uniforme. Predominan en to- 
das la sílice y la alúmina, la primera en la proporción 
de 45 á 80 por 100, la segunda en la de 10 á 20; el pro- 
tóxido de hierro y la cal pueden llegar hasta el 10 por 100, 
y hasta el 6 la potasa y la sosa. Se subdividen en dos gru- 
pos, en acid-ites, esto es, rocas ricas en sílice (más del 60 
por 100), y en basites, pobres en sílice, pero que contienen 
en cambio fuertes proporciones de bases metálicas. 

Los principales minerales que componen las rocas 
cristalinas, son .el feldespato, el cuarzo, la tilica, la horn- 
h'enda y el augita. Se cuentan como secundarios, por en- 
trar á componerlas en menor cantidad y con más, ó me- 
nos rareza, la nefelina,, la leueita, la olivina, el granate, 
la turmalina, la clorita, la magnesia, el hierro magnético 
y el hierro carbonatado. No podemos fabricar artificial- 
mente ninguno de estos minerales por medio de sus ele- 
mentos, y lo mismo nos sucede respecto de las rocas; lo 
cual prueba que se formaron en condiciones que nos son 
desconocidas, 6 que no está en nuestra mano reproducir. 

Las lavas, una vez solidificadas, se alteran más ó 
ménos por la acción de la atmósfera y del agua, cuya 
observación nos autoriza á creer que las rocas eruptivas 
tampoco se encuentran yá en su estado primitivo, sino 
que han sufrido diversas modificaciones por la acción 
química ó mecánica. Otro tanto sucede respecto de cier- 
tas especies de rocas sedimentarias ó depositadas en las 
aguas, y que más tarde adquirieron textura cristalina. 
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Las rocas en que tales modificaciones son muy marcadas, 
se llaman metamórficas, y á este grupo pertenecen el 
gneis y el esquisto cristalino. 


Esquisto arcilloso. /' \ 

98. El esquisto arcilloso, llamado /también ñlita, 
es una mezcla indistinta de partículas muy menudas de 
mica, de cuarzo y de clorita, acompañadas frecuente- 
mente de minerales feldespáticos y algunas veces de car- 
bón. Contiene de 504 60 por 100 de sílice. Su exlraetura 
es claramente esquistosa; su fractura, esquirlosa ó terrea, 
y su color más común, gris-verdoso 6 gris-azulado, al- 
guna vez violeta, rojo, moreno ó negro. Cuando se des- 
compone superficialmente, adquiere color amarillento; 
reducida á polvo, es de ordinario blanca, y negra si con- 
tiene mucho carbón. Entre sus componentes se encuen- 
tran accidentalmente la chiastolita, la extraurotida, el 
granate, la turmalina y la pirita de hierro. De estos es- 
quistos, los ricos en sílice y en mica no se descomponen 
al aire; pero los duros, y sobre todo los piritosos, se des- 
agregan fácilmente y forman suelos arcillosos de buena 
calidad. 

I «o» epu .eup aenoioifmo» «s no-mrx.iol ea oap fido/mi L., 

Especies. — El esquisto arcilloso ordinario; la grau- 
wacka, roca esquistosa en que predomina la sílice, de tex- 
tura granular, semejante á la arenisca; la pizarra ó filada, 

Í gris-negra, empleada como techumbre y en forma de ta- 

blillas para escribir; los esquistos que se utilizan como 

¡ piedras de afilar y como lápices con que escribir sobre la 
pizarra; el esquisto de dibujo, que contiene bastante carbón 
para ser blando y descolorante, y se emplea como lápiz 
negro natural; el esquisto aluminoso, particularmente rico 
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en carbón, en pirita de hierro y alúmina, y sirve para la 
fabricación del alumbre; el esquisto carbonado combustible, 
impregnado con frecuencia de materias carbonosas ó be- 
tuminosas, hasta el punto de ser combustible. 


Micaesguisto. 

99. Consiste en una mezcla distinta de mica y de 
cuarzo, dispuestos en capas paralelas y alternas, de tal 
manera muchas veces, que las pajillas de cuarzo se ha- 
llan como envueltas por láminas de mica. Contiene de 60 
á 80 por 100 de sílice; su fractura es esquistosa, y su co- 
lor, gris, blanco, amarillento, rojizo ó moreno brillante. Se 
compone accidentalmente de granate, talco, clorita, fel- 
despato, anfibol, turmalina, estaurótida, pirita de hierro, 
hierro magnético y grafito, y se trasforma en gneiss y en 
esquisto arcilloso, talcoso, clorítico ó antibélico. 

La mica es ; reemplazada muchas veces por otros 
minerales, resultando entonces, por ejemplo, las rocas si- 
guientes: el esquisto clorítico, casi siempre de color verde, 
porque á la mica ha sustituido la clorita; el esquisto tal- 
coso, en que el talco ocupa el lugar de la mica y da á la 
roca tacto jabonoso y dureza tan débil, que la convierte 
en piedra ollar; el esquisto micáceo ferruginoso; la, itacolumita 
ó arenisca flexible del monte Itacolumi, en el Brasil; el 
esquisto turmalmico, y el esquisto grafitico. 


Gneiss. 


100. Esta roca consiste en una mezcla de cuarzo, de 
feldespato y de mica, hallándose los dos primeros en estado 
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granular y formando capas separadas entre sí por lámi- 
nas ó escamas ele mica. Contiene de 65 á 75 por 100 de 
sílice, y es esquistoso, gris, blanco, amarillento, rojizo, 
verdoso, etc. Bus minerales accidentales son: el granate, 
la turmalina, el epidoto, la andalucita, la pirita de hierro, 
el grafito, etc. Pasa al estado de micaesquisto y de granito. 

En el gneiss talcoso la mica está reemplazada por 
el talco, y en el syenítico por el anfibol. 


. Granito. 

101. La estructura granular de esta roca hizo que 
se le diese de antiguo el nombre con que todo el mundo 
la conoce. Es una mezcla de cuarzo, de feldespato y de 
mica; pero las láminas de esta última no yacen paralela- 
mente ni producen, por tanto, textura esquistoidea. El 
feldespato constituye ordinariamente más de la mitad de 
su masa total, y por esto imprime su color al granito, qué 
es blanco, , gris-claro, algunas veces. rojizo, amarillento ó 
verdoso. El cuarzo se halla en forma de granos cristali- 
nos, rara vez en la de cristales; y la mica entra siempre 
en menor cantidad que los otros dos elementos. El gra- 
nito contiene por término medio 70 por 100 de sílice, y 
no debemos despreciar una pequeña proporción de agua, 
de 0,05 á 1 por 100. Su peso específico medio es 2,65. 
Como mezclas accidentales, contiene: turmalina, anfibol, 
andalucita, pirita, epidoto, granate, topacio, grafito, hierro 
magnético, casiterita, etc. Se encuentran transiciones del 
granito al gneiss, á la sienita y al pórfido. 

Especies. — El granito porfiroideo , con grandes cris- 
tales aislados de feldespato; el gráfico, que no tiene mica, 
y se llama así por sus líneas quebradas, que semejan ca- 
racteres hebráicos, formadas por el cuarzo que se halla 
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enclavado en el feldespato; la 'pvóióginci, propia dé los Al- 
pes, que es una mezcla de los íeldespatos ortósa y albita, 
de cuarzo y talco verde, de donde proviene su color verde 
y tacto grasó, y que apenas contiene mica; la gfanulüa, 
mezcla esquistoidea y finamente granuda de eurita y 
cuarzo, conteniendo casi siempre pequeños granates y 
rara vez mica; la Jiyalomicta ó greisen, mezcla de cuarzo 
y de mica, las más. veces con la cassiterita y la pirita de 
arsénico, pero sin feldespato, ó si lo contiene, es en muy 
pequeña cantidad. 

El granito es una de las rocas más abundantes. A 
causa de su dureza es muy apropósito para la construc- 
ción de caminos, pero no es preferido como .piedra de 
construcción por lo muy difícil que es.de trabajar; sin 
embargo, se . talla algunas veces en grandes pedazos ó en 
columnas para los edificios monumentales. En Sevilla se 
utiliza el procedente de Jerena y del Pedroso, para el 
pavimento de las calles y para rulos de los molinos 
de aceite. Según su constitución, los granitos resisten 
más ó ménos á la acción destructora de la atmósfera. El 
granito rico en feldespato se desagrega con bastante fa- 
cilidad, dando algunas veces el kaolín, con el que se forma 
generalmente un suelo arcilloso y fértil; el granito, rico 
en cuarzo es más sólido, y si se desagrega, sólo produce 
casquijo estéril, que en España se llama ¡morrilla. Las for- 
mas que resultan de la desagregación de los diferentes 
granitos son también muy desiguales; así, mientras que 
las masas graníticas de los Abpes están erizadas de dientes, 
cuernos ó agujas, los granitos del Odenwald, lo mismo 
que los del Pedroso, en la provincia de Sevilla, se pre- 
sentan en abultamientos redondeados, semejantes á los 
fardos de algodón, como si hubiese habido en ellos una 
fuerte resistencia por parte de un núcleo interior. Guando 
la descomposición se verifica desigualmente en el con- 
torno de las masas graníticas que están sobrepuestas en 
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grandes pedazos, unas sobre otras, resultan muchas ve- 
ces formas muy extrañas, especie de columnas, molinos del 
diablo, mares de roca, etc. El cheswring, en Cornoailles 
(fig. 80), es uno de los fenómenos más notables de este 

Figura 80. 


género. EnEspaña llamamos á esas piedras sobrepuestas, 
desiguales, en equilibrio, formando especie de columnas, 
'piedras caballeras. 
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Syénita. 

102. E sta roca es una mezcla distinta de feldespato 
y anfibol, á los que se agrega con frecuencia cuarzo y 
mica, y entonces podria llarmarse el todo granito anfibó- 
lico. La syenita apenas posee minórales accidentales; sin 
embargo, está caracterizada por la presencia constante de 
la titanita en cristales oscuros muy pequeños. Tiene es- 
tructura granuda, color rojizo ó verdoso, y pasa al es- 
tado de granito, de roca anfibólicá y de pórfido. Contiene 
el 60 por 100 de sílice; P. E. = 2,6. Se llama syenita qoor- 
firoide cuando está engastada de grandes cristales de fel- 
despato, y syenita' esquistosa si él anfibol está dispuesto en 
hojas. 

La syenita tiene los mismos usos qué el granito, 
pero se la prefiere por la belleza de sus matices y dibujos. 
De una variedad rojiza de esta roca se construyeron an- 
tiguamente en el alto Egipto varios edificios y monu- 
mentos, y el mismo nombre de la roca deriva de Syena, 
localidad de aquella comarca. 

l> ir, rita ó Grunstem, 

103. Con este nombre se comprenden varias rocas 
de caracteres poco marcados. Se distinguen de : lás prece- 
dentes por su mayor peso específico, de 2,9 á 8, y por su 
menor proporción de sílice, que es de 48 á 54 por 100. 
Las dioritas consisten principalmente en minerales fel- 
despáticos con base de sosa, tales como la albita, la oligo- 
clasay la labradorita; en segundo lugar vienen los anfíbo- 
les, y por último, la augita, la dialaga y la hyperstená. La 
mezcla varía más óménos, y su estructura es granular ó 
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compacta, esquistoidea ó porfiroide, alguna vez vesicu- 
lar ó amigdaloide, estando llenas las cavidades de espato 
calcáreo. Su color predominante es el verde, gris-sombrío 
ó negro. Como minerales accidentales, contiene con más 
frecuencia pirita de hierro y, además, cuarzo, mica, clo- 
rita, granate, epídoto y hierro imantado. 

Especies. — La diorita propia, mezcla distinta de an- 
fihol y albita, con pirita de hierro muchas veces, y que, 
cuando tiene textura hojosa, se llama esquisto diorltico. La 
eclogita, que es una mezcla cristalina y granuda de gra- 
nate y de esmaragdita verde. La afanita, que es com- 
pacta y de apariencia homogénea, alguna vez de estruc- 
tura amigdaloide, está compuesta de anfibol y albita, y 
pasa al estado porfiroideo si presenta cristales aislados 
de albita ó de anfibol. La diabasa, la más común de las 
especies de diorita, mezcla granuda y cristalina de albita 
0 de labradorita con augita y clorita, las más veces de 
color verde, con muy pocos minerales accidentales en ge- 
neral, siendo los que contiene con más frecuencia la pirita 
de hierro y el carbonato de cal, el cual se revela por la 
efervescencia en los ácidos. El gabhro, mezcla granuda de 
labradorita y dialaga, conteniendo alguna vez hierro tita- 
nado y serpentina. La hyperstenita, poco común, mezcla 
cristalina y granuda de labradorita é hyperstene. 

Las dioritas se utilizan como piedras de construc- 
ción, y algunas variedades, que se asemejan á los pórfidos, 
se trabajan para objetos de arte con el nombre italiano 
d e pórfido verde antiguo. 

Pórfido. 

104. Esta roca está cai-acterizada por una masa ó 
pasta compacta, en la que están enclavados aisladamente 
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cristales ele ort fia y de cuarzo, y en menor cantidad de 
mica y de albita, siendo la pasta misma eurita ó una 
mezcla muy íntima de feldespato y de cuarzo. Lo que 
tiene de más notable es, que el cuarzo está enteramente 
cristalizado formando dodecaedros exagonales. La pro- 
porción de sílice varía de 70 á 80 por 100; D. = 2,5, á 2,68. 
La textura de esta roca es especial y se llama por tiroi- 
dea; su color es rojizo frecuentemente, y también amari- 
llento, moreno ó de diversos matices. Con el nombre do 
pórfidos, los antiguos escultores empleaban para sus obras 
de arte otras rocas además de la que constituye el géner o 
geognóstico de que tratamos. 

Los pórfidos se utilizan mucho como piedras de cons- 
trucción, para pavimentos de caminos, etc. Su desagre- 
gación produce un suelo que contiene potasa, ordinaria- 
mente muy fértil. 

Especies.— El pórfido cuarcífero ó rojo, que se com- 
pone de una pasta muy compacta de eurita con cristales 
de cuarzo ó de feldespato, de color casi siempre rojo, 
amarillo ó moreno. Wi pórfido micáceo, de igual pasta que 
el precedente, pero con cristales de mica y de feldespato. 
El 'pórfido syenítico, de pasta eurítica, compacta ó crista- 
lina, y cristales de feldespato y de anfibol. El pórfido fe- 
tínico, cuya pasta ó masa fundamental consiste en reti- 
nita, y contiene cristales de feldespato vitreo y de cuarzo. 
El pórfido arcilloso, de pasta bastante blanda, opaca y 
térrea, fácilmente friable, resultando de su desagregación 
una arcilla en que se encuentran diseminados los cris- 
tales de feldespato. — Se comprenden con el nombre de 
porfiditos ó pórfidos sin cuarzo, rocas semejantes á las 
anteriores, que consisten en una masa feldespática com- 
pacta, la cual tiene engastados cristales de ortosa, anfi- 
bol, oligoclasa y mica magnesiana: una de sus especies, 
particularmente rica en esta mica, se llama mineta. Or- 
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dinariamente no contiene apénas más del CO por 100 de 
sílice. 

Muchas variedades de pórfido son notables por sus 
jaspeados bien pulimentados, y se las talla para objetos 
de arte ó de adorno; asi, el porfidito rojo (pórfido rosso 
antieo) sirve para hacer columnas, tapas de mesa, vasos, 
urnas, copas, etc., de tamaño frecuentemente conside- 
rable. Las mejores obras de pórfido provienen de Elfda- 
len, Suecia, y de Kolywan, Rusia asiática. 

Meláfiro. 

105. Esta roca, llamada también -pórfido negro, es 
una mezcla compacta ó ligeramente cristalina, indistinta 
las más veces, de augita y de labradorita, frecuentemente 
con cristales aislados de uno ú otro de estos minerales, 
que le dan un aspecto porfidoideo, y de color oscuro, mo- 
reno, verdoso ó negro. Es difícil reconocer la naturaleza 
exacta de ja masa fundamental de los meláfiros, y de aquí 
proviene el que las indicaciones relativas á la composición 
de estas rocas sean muy discordantes. Según análisis re- 
cientes, esta pasta seria una mezcla íntima de mucha 
oligoclasa y cierta cantidad de augita, con un poco de 
hierro magn ético. Lo que aumenta la dificultad para de- 
terminar el carácter mineralógico de las meláfiras, es 
las modificaciones más. ó menos profundas que estas rocas 
han sufrido casi siempre, y que se revelan por la pre- 
sencia de cierta cantidad de agua y el tinte más claro de 
la pasta, gris ú oscura. Contiene por término medio 55 
por 100 de sílice, y densidad = 2,7. 

Se distinguen tres especies principales: la melafira 
compacta, la -porfidoidea y la amigdaloide.-^ La primera es 
pobre en minerales accesorios. La tercera contiene, en 
una masa casi siempre homogénea, numerosas cavidades 
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ó vesículas, de forma irregular ó globulosa, á veces alar- 
gadas en un mismo sentido, ó bien en forma de pera con 
la punta dirigida abajo. No hay duda que estas cavida- 
des provienen del desenvolvimiento de ciertos gases en el 
interior de la roca. Por lo común no están vacías, sino 
ocupadas, en todo ó en parte, por minerales muy diver- 
sos, particularmente por espato calizo, calcedonia, ágata, 
cuarzo, zeolita, chabasia, etc., los cuales están dispuestos, 
ora en geodas ó capas paralelas á las paredes, ora en ma- 
sas irregulares, mamelonadas o estalactí ticas, o bien relle- 
nan todos los huecos de una manera uniforme. En 
Oberstein, Hundsruck, la meláfira amigdaloide contiene 
magníficos núcleos de ágatas, no siendo ménos notable el 
que á veces contenga asfalto. 

La meláfira se desagrega fácilmente y da un suelo 
fértil. De sus variedades, únicamente las sólidas, esto es, 
las que no se descomponen al aire, pueden servir para la 
construcción de caminos ó como piedra de edificar. 


Basalto. 

106. Rara vez es distinta la mezcla de esta roca, 
la cual se compone de augita y de un mineral feldespá- 
tico, que puede ser la ortosa ó la labradorita, ó bien, se- 
gún algunos autores, la zeolita fibrosa. A estos elementos 
se agregan de ordinario la divina y el hierro magnético, 
debiéndose á este último el color negro habitual de esta 
roca. 

El basalto es de aspecto variable: compacto, porfi- 
doide, granuloso, amigdaloide, escoriáceo; negro, negro- 
verdose, gris-negro, moreno-negro; ordinariamente sólido 
y pesado. P. E.~3,l. Los basaltos están caracterizados 
por una proporción média de 44 centésimas de sílice úni- 
camente, y por dos centésimas y media de agua, lo cual 
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prueba que la naturaleza primitiva de esta roca lia sufrido 
alteraciones químicas. Al soplete da un vidrio oscuro. Se 
distingue el basalto común, que es denso.y en apariencia 
homogéneo, de la clolerit a, cuya mezcla es bastante dis- 
tinta, pudiéndose discernir en ella especialmente la au~ 
gita y la labradorita vitrea. Además de olivina y hierro 
magnético, contiene accidentalmente nefelina, leucita, 
mica y pirita de hierro. La anmnesüa ó irapp es una roca 
de granos finos, que ocupa un término medio entre el ba- 
salto y la dolerita, y contiene, como accesorio caracterís- 
tico, la esferosiderita globulosa. El basalto amigdaloide 
está lleno de cavidades ó vesículas, en las que se encuen- 
tran zeolitas y otros minerales. Con el nombre de ivaclca 
se designan muchas rocas cuya composición es difícil de 
determinar con exactitud, y que provienen de ciertas al- 
teraciones acaecidas en el estado cristalino de los basal- 
tos,: doleritas y meláfiras. La wacka basáltica es una espe- 
cie de arcilla compacta ó terrosa, alguna vez escoriácea, 
celulosa 6 amigdaloide, de color moreno gris sucio, y que 
pasa al estado de verdadera arcilla por una descomposi- 
ción ulterior. 

Los basaltos se distinguen por una particularidad 
notable, como es su tendencia á dividirse en largos pris- 
mas de cinco ó seis panes, que en otro tiempo se tenian 
erróneamente por productos de cristalización. El basalto 
suministra la mejor materia para: la construcción de ca- 
minos; para la manipostería el basalto compacto es de- 
masiado pesado, mientras que el escoriáceo sirve perfec- 
tamente. Este último se emplea como material seco, y sus 
variedades ligeras sirven para revestir interiormente bó- 
vedas y cúpulas. Guando se desagregan, la mayor parte 
de los basaltos forman una tierra fértil, cuyo color negro 
hace que la penetre perfectamente el calor del sol. 
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lumolita. 

107. El nombre de esta roca deriva del griego, y 
significa lo que en aleman Idingstein, «piedra sonora», por- 
que al golpe del martillo da un sonido claro. Mezcla, en 
apariencia homogénea, de feldespatos, ortosa y albita, con 
un poco de nefelina y ze olita, tiene estructura muy com- 
pacta, esquistoidea, porfidoide por consecuencia de los 
cristales vitreos de feldespato que contiene, y raramente 
celulosa. Su fractura es esquirlosa ó concoide, vitrea ó 
terrosa; su color, gris-verdoso, gris ó gris-negro. Particu- 
laridad característica de esta roca es una eflorescencia 
térrea y blanca, que cubre casi todos los fragmentos ex- 
puestos al aire. Como minerales accesorios puede conte- 
ner principalmente la sanidina, alguna vez la oligoclasa, 
haüyna, anfibol, augita, hierro magnético, titanita, leu- 
cita, mica, y zeolitas en las geodas y cavidades. Com- 
prende muchas especies: la fonolita compacta, la esquis- 
tosa, la porfidoide y la descompuesta, siendo esta última 
una roca blanda, casi terrea, y que se transforma, lo mis- 
mo que el mencionado polvo de eflorescencia, en una es- 
pecie de tierra de porcelana. 

La fonolita, que se divide naturalmente en prismas 
y frecuentemente en láminas ó placas, se utiliza como 
piedra de construcción, y puede servir, como las pizarras, 
para cubrir techos; pero no se presta tan bien para pavi- 
mento de los caminos. Por desagregación da una tierra 
agrícola fértil, arcillosa y de color claro. 

Traquita. 

108. Consiste ésta en una pasta 6 masa principal, 
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finamente granuda, ó compacta y hasta terrosa, formada 
de feldespato vitreo ó sanidina y de oligoclasa, en la cual 
hay diseminados cristales de sanidina y de anfibol, y con 
frecuencia también pajillas de mica; algunas veces estos 
cristales' son bastante grandes para dar á la roca un as- 
pecto pórfidoide, en cuyo caso Se llama traquita porfídica. 
La pasta es siempre de tinte claro, blanco, gris, amari- 
lloso, rojizo ó verdoso. 

La traquita se distingue siempre al tacto por una 
aspereza particular debida al feldespato vitreo; contiene 
de G2 á 70 por 100 de sílice, y además una pequeña can- 
tidad de agua. P. E. = 2,6. No es raro encontrarla divi- 
dida naturalmente en prismas, como se observa en la tan 
notable traquita de Drachenfels, no léjos de Colonia. 

Como piedra de construcción, esta roca es fácil de 
trabajar al martillo, pero, por su tendencia á desagre- 
garse al aire, es de poca duración. Este inconveniente 
So ha tocado espécialmente en la cúpula de Colonia, cuya 
parte más antigua fue edificada con la traquita de 'Sieben- 
gebirge. En cambio, esta roca suministra á la agricultura 
un suelo arcilloso fértil. 


Lava. 

109. Designamos con este nombre general las di- 
versas rocas procedentes de la solidificación de las ma- 
terias en fusión que se derraman en las erupciones volcá- 
nicas. No es, pues, la composición mineral, sino el modo 
de formarse, lo que constituye el primer carácter distintivo 
de las lavas. Tienen todas de común que se presentan 
siempre acribilladas de pequeñas cavidades, que dan á la 
masa una estructura porosa ó escoriácea. En estas célu- 
las, que se hallan revestidas interiormente de un barniz 
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delgado y vitreo, rara vez se encuentran minerales, y 
cuando los hay, nunca las rellenan completamente. 

Las lavas consisten principalmente en minerales 
feldespáticos, conteniendo casi siempre, como accesorio, 
hierro magnético. Según los otros minerales que entran 
en su composición, así se distinguen en lavas traquiticas 
ó acidas, que consisten en sanidina y oligoclasa, acom- 
pañadas de anfibol, y contienen de 60 á 75 por 100 de 
sílice; y en lavas basálticas 6 básieas, cuyas partes cons- 
titutivas principales son la augita y la labradorita, acom- 
pañadas de divina: su sílice varia en las proporciones 
de 42 á 50 por 100; P.E.=2,8 á 3. La densidad de las 
lavas traquiticas es un poco menor, de 2 á 2,7. Al primer 
grupo pertenecen: la jxmce, que es muy porosa; la obsi- 
diana ó lava vitrea, y la lava traquitica;—sl segundo, la 
dolerita, la lava basáltica, que apenas difiere del basalto 
ordinario, la lava de leacita, la más común en el Vesubio, 
y la lava haiiyna, eií la cual se ven engastados cristales 
azules de este mineral. 

La lava se presenta en lechos ó chorros, que tienen 
algunas veces potencia muy considerable. Muchas lavas, 
como las del Vesubio, se desagregan con facilidad y dan 
un suelo fértil; 1 pero sé han observado algunas, por ejem- 
plo, las de la isla de Ischia, que tienen más de quinien- 
tos años, y aún no han sufrido alteración. En las que 
están expuestas á la influencia de las 1 emanaciones gaseo- 
sas de los volcanes, se forman por via de descomposición 
muchos minerales nuevos, sobre todo sales solubles. 

Las lavas porosas se emplean como materiales de 
construcción y como piedras de moler, siendo de estas 
■últ im as muy estimadas las que se sacan de Niedermendig, 
cerca de Coblenza. 
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hr — Bocas mezcladas mecánicamente. 
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ARENISCA. 

110. Esta roca, tan abundante y conocida de todo 
el mundo, consiste en una agregación de pequeños granos 
redondeados ó angulosos, reunidos por un cemento apenas 
visible muchas veces. La arenisca es, pues, de estructura 
granular y teñida de todos colores. Sus granos son de 
cuarzo, y el cemento es, por lo general, de sílice, arcilla 
ó marga, y alguna que otra vez de óxido de hierro. Según 
esto, se divide en arenisca silícea . , arcillosa, caliza, margosa 
y ferruginosa. La relación entre los granos de cuarzo y su 
cemento varía mucho; sin embargo, este último se en- 
cuentra comunmente en menor cantidad. 

Cuando contiene esta roca piedras aisladas más . ó 
menos grandes, se llama pudinguiforrne , Como minerales 
accesorios, se mezclan alguna vez á los granos de cirarzo 
láminas de mica y granos de feldespato, de anfibol ó de 
clorita. Esta última le imprime color verde, y entonces 
se llama arenisca verde. Todavía se encuentran otros ac- 
cidentes en la arenisca, como por ejemplo, concreciones 
redondeadas ó nodulos de arcilla. 

Las denominaciones: arenisca del Keuper, liasica, etc., 
derivan del lugar que estas rocas ocupan en la sucesión 
de los terrenos, y serán explicadas más adelante. La 
cjrauivacka es una arenisca de cemento silíceo-arcilloso, 
y sin embargo muy duro y sólido, de color ordinariamente 
gris, conteniendo frecuentemente mica, á veces hasta el 
punto de adquirir textura esquistoidea. (Véase § 98). 

Las areniscas micáceas ó psamitas son, por lo general, 
groseramente esquistosas, y consisten en cuarzo y mica, 
llegando á veces la proporción de esta última hasta el 50 
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por 100. La arkosa es una arenisca de granos gruesos, que 
proviene de la aglutinación de restos de rocas graníticas, 
por cuya razón contiene granos de feldespato. La molasa 
y el maciño son areniscas silíceas con cemento calizo. 

La arenisca es una de las materias más preciosas 
para varios usos. Como piedra de construcción, es muy 
conveniente, porque se trabaja al martillo con la mayor 
facilidad. Las areniscas de granos finos y color igual su- 
ministran una piedra excelente para obras de escultura, 
y estas son las que se utilizaron principalmente . en los 
magníficos adornos de las antiguas catedrales góticas. El 
color de la arenisca va del blanco al moreno y al oscuro, 
pasando por el amarillo y el amarillo-verdoso. De color 
moreno se explota un yacimiento de singular belleza en 
'Wutemberg; de color completamente rojo se encuentran 
con frecuencia. 

Para la construcción de los caminos no es muy con- 
veniente la arenisca, pero, sus especies más duras dan 
piedras de moler ó de afilar, y algunas de las esquistosas 
sirven para techumbres. 

El suelo que proviene de. la desagregación de las 
areniscas es uno de los ménos fértiles, porque le faltan 
casi absolutamente- la potasa, la sosa y la propiedad de 
retener la humedad. Únicamente las de cemento rico en 
arcilla ó marga se prestan algún tanto al cultivo. 


Pudinga y Brecha. 

111. Estas rocas son aglutinaciones de restos frag- 
mentarios de otras, mucho más voluminosos siempre que 
los granos que componen las areniscas. En la -pudinga los 
fragmentos son redondeados; en la brecha, angulosos; sin 
embargo, es raro que la primera no contenga también 
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algunos pedazos angulosos, por lo que es difícil separar 
claramente estas dos especies de rocas. 

Según la naturaleza mineral de los fragmentos ce- 
mentados, lapúdinga ser 'distingas' -en ghéissiea, basáltica, 
calcárea ó nagelflue, etc. Del mismo modo hay brechas 
(j) anlticas, porfídicas, calcáreas y huesosas. Esta última es 
una mezcla de restos petrosos, de huesos rotos ó enteros 
y de dientes de ciertos animales, entre los cuales se en- 
cuentran también conchas. Las brechas de frotamiento se 
supone que han sido producidas por el choque violento 
de una roca fluida contra otra sólida, aquella, por ejem- 
plo, en que fragmentos de esquisto arcilloso están cemen- 
tados con una pasta porfídica. Ciertas brechas, compues- 
tas de fragmentos de muy variadas formas y colores, ad- 
quieren por el pulimento un aspecto muy agradable, y 
son á propósito para la ornamentación arquitectónica, co- 
mo la llamada por - los italianos breóCia verde d’ Et/itto, que 
está compuesta de granito, pórfido y diorita, y las varias 
brechas jaspeadas denominadas violetta, antíca, dar ata y 
pavonazza. 

Las pudingas y las brechas pueden emplearse en el 
empedrado de las carreteras ó como piedras de construc- 
ción. De su desagregación resultan suelos, cuya natura- 
leza varía en razón de los minerales que componen estas 
rocas. Lapúdinga de fragmentos de grauwacka produce 
un suelo arcilloso, pero petroso, y por tanto muy move- 
dizo. La de arenisca roja contiene, en un cemento silíceo 
ó arcilloso, fragmentos de pórfido, gneiss, granito, mi- 
caesquisto, esquisto arcilloso, etc., los cuales se encuen- 
tran intactos en la arena ó arcilla resultante de la des- 
trucción atmosférica de esta roca. La brecha basáltica 
da por lo general un suelo arcilloso muy fértil. 
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Piedras rodadas, grava, arena. 

112. Se designan con estos nombres montones de 
materiales fragmentarios, de coherencia muy débil, ó más 
bien nula, y que son casi idénticos, aunque sin cemento, 
á aquellos de que están compuestas las areniscas, pudín- 
gas y brechas. De este grupo forman también parte los 
cantos erráticos, pedazos de roca, con frecuencia muy vo- 
luminosos, que. yacen, muy léjos del punto de su origen, 
en los lugares á donde han sido llevados por las corrien- 
tes de hielo ó los hielos flotantes. La arena consiste de 
ordinario en pequeños granos de cuarzo sólo, mientras 
que la grava está formada de todos los elementos desaso- 
ciados de una determinada roca, como, por ejemplo, la 
grava ó arena gruesa de granito, que es una mezcla inco- 
herente de cuarzo, mica y feldespato. 

En las inmediaciones de los volcanes se encuentran 
depósitos detríticos de naturaleza particular, como las 
bombas volcánicas, bolas de materia escoriácea arrojadas 
fuera de los cráteres; los lápili, montones de pequeños 
fragmentos de lava; las arenas y cenizas volcánicas, negras 
ó grises, que consisten en lava reducida á polvo más ó 
menos fino. 

Marga. 

113. Se llama así una mezcla, en apariencia homo- 
génea y no cristalina, de carbonato de cal y de arcilla, que 
es compacta ó térrea, algunas veces esquistosa, y rara- 
mente de granos finos. Las margas son grises, amarillen- 
tas, rojizas, verdosas, azuladas, negras, blancas ó abigar- 
radas de matices diversos, y se desagregan y pulverizan 


155 

ordinariamente con rapidez por la influencia del aire. 
Tratadas por el ácido clorídico extendido en agua, son 
débilmente efervescentes. Según el predominio de uno ú 
otro de sus elementos constitutivos ó la mezcla accidental 
de otros minerales, se distingue en marga común, caliza, 
arcillosa, silícea, arenácea, bituminosa (ésta mezclada de 
betún y i mu-has veces esquistoidea); se distingue, en fin, 
el esquisto cúpreo 6 Jcupferschiefer, e aquisto margoso y 
betuminoso, ele color negro ó gris oscuro, que llama la 
atención por su riqueza en minerales ele cobre, presen- 
tando' además los de cobalto, niquel y plata. 

La marga, á causa de su fácil desagregación, no con- 
viene Usarla en las construcciones; pero por esto mismo 
es muy preciosa para la agricultura, en la que el suelo 
margoso se considera como uno de los más fértiles, á con- 
dición, empero, de que no contenga menos del 10 ni más 
del 60 por 100 de cal carbonatada. Por esta cansa los 
suelos arenosos ó calcáreos se mejoran echándoles mar- 
ga. Las especies más ricas en cal dan por la calcinación 
el cemento y la cal hidráulica. (Y. Química, párrafo 87.) 

Arcilla. 

114. Eemitiéndonos á lo expuesto más arriba en el 
párrafo 96, designamos con este nombre una mezcla, en 
apariencia homogénea, de silicato de alúmina, un poco 
de cal y sílice. La arcilla es compacta, terrosa, blanda, 
friable, petrificable con agua, y capaz de adquirir per- 
fecta plasticidad. Se encuentra de todos colores, pudiendo 
ser hasta negra, si contiene bitúmen. Se distingue; ade- 
más de la arcilla común y clara, la amarilla, y el laess, 
mezcla terrosa, poco coherente, de arcilla, arena y cal, 
gris-amarillenta, que se encuentra muy esparcida, sobre 
todo, en el valle del Kliin. La arcilla salífera está mez- 
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ciada de partículas de sal gemma y coloreada de negro por 
el carbón. 

Corno piedras de construcción únicamente se usan 
algunas arcillas endurecidas, . per; teñecientes a formaciones 
antiguas, y ya liemos indicado las aplicaciones que tiene 
la arcilla plástica. 

Esmectita, tierra da batanero. 

115. Es una masa blanda y friable, que proviene 
probablemente de la descomposición de la clorita, de 
fractura desigual y áspera, de textura terrea, fina ó gro- 
sera, untuosa al tacto, y variando su color del gris al ver- 
doso, amarillo ó blanco. Contiene próximamente un 10 
por 100 de arcilla y hasta el 60 por 100 de cal, y tiene 
mucha analogía con el bol. Echándole agua forma una 
pasta no plástica, que se emplea en la industria para des- 
engrasar las lanas y los paños. También sirve para cla- 
rificar los "vinos, por cuya circunstancia se llama en An- 
dalucía tierra de vino. En Las Cabezas y Lubrija hay yaci- 
mientos abundantes de esta arcilla. 


Tuf. 

116. Con esta denominación se comprenden rocas 
ligeras y friables, la mayor parte de origen volcánico, ó 
provinientes de materias depositadas en las aguas en es- 
tado de polvo muy fino. Los tufs de la primera clase 
tienen de particular el contener cristales de ciertos mi- 
nerales, por ejemplo, de augita, con más frecuencia aún 
que las mismas rocas por cuya descomposición lian sido 
producidos. El trass es un tuf volcánico que, por su mez- 
cla con la cal, forma un mortero hidráulico de mucha 
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aplicación. Los procedentes de Italia, como la puzzolanc: 
y la p'eperina, son en parte buenas piedras para cons- 
truir, y en las inmediaciones de Roma y de Ñapóles se 
encuentran de los antiguos, grutas, etc., que fueron cons- 
truidas con esta roca. Por lo demás, se desagrega con 
facilidad y dá un suelo extremadamente fértil. El tuf cal- 
cáreo es muy abundante: consiste en una caliza de tex- 
tura celulo-porosa, que proviene de la precipitación de 
la cal en aguas dulces y estancadas; contiene muchas 
veces conchas y presenta numerosas impresiones de 
hojas. 


Tierra vegetal ó tierra arable. 

117. Se llama así la capa superior de la corteza 
terrestre, la cual no es un terreno que pueda definirse mi- 
neralógicamente, sino más bien el resultado de la acción 
de la vida vegetal y animal en un suelo formado por la 
descomposición de cualquier roca. Los restos de la putre- 
facción de los cuerpos orgánicos se mezclan íntimamente 
con las partículas desagregadas de las rocas, y les comu- 
nican por lo regular un color oscuro, algunas veces negro, 
y propiedades muy favorables para el crecimiento de las 
plantas. Sin embargo, esta capa vegetal falta totalmente 
en algunas regiones de la tierra. En aquellos lugares, 
por ejemplo, cuya superficie consiste exclusivamente en 
rocas de cal ó de cuarzo, no encuentran las plantas las 
condiciones indispensables para su existencia, ó por lo 
ménos, no se desarrollan sino de una manera insignifi- 
cante, que no basta para determinar la formación de 
tierra vegetal. 
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II.- Poema de las Eocas. 

118. Cuando estamos en presencia de una masa 
rocosa cualquiera, podemos oonsideíarla bajo dos puntos 
de vista: ó sólo en sí misma y en. su manera de ser inte- 
rior, ó en su configuración exterior y en las relaciones 
que tiene con las rocas vecinas. Por esta causa distingui- 
mos en las rocas la forma interna y la forma externa. 


Formas internas. 

119. Jamás una roca de alguna extensión se pre- 
senta como un todo perfectamente continuo; sino que 
lxasta en las más duras y compactas notamos separacio- 
nes ó divisiones, determinadas, por hendiduras ó fallas. 
La manera como se lian producido estas hendiduras, se 
puede reconocer muy bien por lo que pasa en una pasta 
húmeda de arcilla ó en una escoria en fusión. Al secarse 
la primera y enfriarse la segunda, sus partes se encojen 
y separan, resultando grietas y fisuras. Sin embargo, es- 
tas divisiones pueden provenir también de una dilatación 
acaecida en la masa pedregosa, á consecuencia de ciertas 
modificaciones verificadas en su seno, tales como un des- 
prendimiento de gas, una accesión de agua combinada 
químicamente, ó el paso déla materia al estado cristalino. 
La fisura producida por estas causas en una roca, es tanto 
mayor, cuanto la- dilatación encuentra mayor resistencia. 
De todo esto resultan en la masa rocosa divisiones más 
ó menos notables, las cuales, según sean mayores ó me- 
nores, así se denomina la roca maciza incompletamente ó 
miuj Usurada. 
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Pero con bastante frecuencia las divisiones se pro- 
ducen en una roca con cierta regularidad, lo cual es á 
veces tan sorprendente, que se cree tener á la vista una 
obra hecha por la mano del hombre. Así, las hay en cu- 
yo interior se encuentran esferoides, separados por efecto 
de la retracción de la masa rocosa y formados de capas 
concéntricas. Sucede más ordinariamente que la roca es- 
té dividida en pilares, de los cuales la mayor parte afec- 
tan la forma de prismas de seis panes. Estos prismas son 
algunas veces de elegancia admirable, principalmente en 
el basalto, así como en el pórfido, la traquita y la fonolita. 
Frecuentemente estas columnas están separadas trasver- 
salmente por piezas más pequeñas, en cuyo caso se llaman 
articuladas. Estos prismas son bacilares ó de forma de 
varillas, cuando son muy menudos y más ó ménos irre- 
gulares. 

Pero la división más general de las rocas es en pla- 
cas. Las capas que en este caso resultan están limitadas 
más ó ménos regularmente por caras paralelas, y ora son 
tan gruesas que constituyen enormes pedazos, ora son 
tablas que pueden adelgazarse hasta el punto de conver- 
tirse en hojas de esquisto. 


Estratificación de las rocas. 

120. Las rocas separadas en capas ó en lechos se 
llaman estratificadas, y presentan frecuentemente tales 
caracteres, que se reconoce que sus capas no se formaron 
simultáneamente por la solidificación y el retraimiento 
de la masa, sino que se superpusieron sucesivamente y 
poco á poco. Esto se comprueba, sobre todo, porque en 
medio de muchas capas de la misma naturaleza mineral, 
se intercalan ordinariamente otras más delgadas y de 
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naturaleza diferente, como por ejemplo, las bandas de 
marga interpuestas entre capas de caliza. 

Es indudable que las rocas estratificadas resultan 
de la precipitación ó del depósito de sus elementos en el 
seno de aguas fluviales ó marinas, cuyo modo de forma- 
ción confirman otros muchos hechos de una manera irre- 
cusable. 

Así, encontramos con frecuencia conchas de molus- 
cos, acuáticos ó terrestres, en las masas minerales estra- 
tificadas. Si estos animales vivian en el limo ó la arena 
de que está formada la capa, se encuentran en ella in- 
corporados ó plantados en posición vertical á la dirección 
de la capa; pero si, por el contrario, nadaban en el agua 
en cuyo fondo se lia depositado la capa, se les encuentra 
aún allí en la posición que tomaron á su muerte, ó ex- 
tendidos, en virtud de la gravedad, sobre su costado más 
ancho. De la misma manera, las piedras que se encuen- 
tran descansan siempre sobre su cara más plana, y cuando 
las capas contienen vegetales, como troncos de árboles, 
su eje es vertical á los planos de estratificación. El modo 
como estas capas se formaron, todos los dias puede ob- 
servarse en pequeño en nuestros rios y riberas; pero ha- 
biendo de tratar este asunto más adelante, vamos á ex- 
poner ahora los caracteres generales de las rocas estra- 
tificadas. 

Las caras paralelas que limitan una capa y la sepa- 
ran délas vecinas, se llaman junturas de estratificación, y 
se distingue la superior con el nombré de cpiclive, la infe- 
rior con el de hypoclive. Una capa tiene por techo y por 
suelo las dos entre las cuales está comprendida, ó sea, la 
inmediatamente superior y la inferior. 

Cuando los estratos han conservado perfectamente 
la posición que tomaron al formarse, la estratificación se 
llama horizontal; en este caso son paralelos á la super- 
ficie de la tierra y están sobrepuestos con regularidad, a 
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la manera de las liojas de un libro, como muestra la fig. 81 . 
El espesor ó la potencia ( aa) de las diversas capas es muy 
desigual, porque las hay de un espespr menor de un cen- 
tímetro, que se encuentran entre otras cuya potencia 



puede variar de siete á diez metros. Se hallan con fre- 
cuencia también capas inclinadas respecto á la superficie 
de la tierra (fig. 82), ó enteramente verticales, como en 
la fig. 83, y entonces la estratificación se dice levantada. 
El camino que toma el agua derramada en la superficie 


Figura 82. Figura 83. 
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de una capa inclinada, indica el punto del horizonte ha- 
cia el cual buza la capa, lo que está indicado en la fig. 82 
por las flechas. Este buzamiento determina la dirección 
de las crestas de las capas, ó sea, la dirección délas capas, 
que es siempre perpendicular al sentido de la inclinación. 

121. La cara por la cual una capa termina 6 asoma 
en la superficie de la tierra, como rnm (figs. 81, 82 y 83) 
se llama corte, y también cabeza de capa en los estratos 
inclinados ó levantados, como en las figs. 82 y 83. Las 
capas horizontales se hallan las más veces en los bar- 
rancos 6 valles formados por corrientes do agua, como en 
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la íig, 84 , ó bien en los cortes dé los caminos, en las cante- 
ras, °en los taludes de las orillas del mar. Este último caso 
esta representado en la fig. 85. 

Figura 84. 



Muclias veces las capas terminan en punta, es decir, 
que disminuyen poco a poco de potencia en una direc- 
ción, sea para desaparecer totalmente, ó para extenderse 
en filones apenas discernibles entre otras rocas, como se 



ve en a y b (fig. 86). Así sucede especialmente en las 
hullas, donde, siguiendo una capa de débil espesor, se 
descubre muchas veces que es la terminación cuneiforme 
de un yacimiento más poderoso. 
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Esto explica también por qué algunas veces dos 
capas se muestran sobrepuestas en un sitio, como por 
ejemplo, m y 71 de la fig. 86, mientras que ápoca distan- 
cia aparecen separadas una de otra. 

Es evidente que las capas inclinadas y levantadas 
no están en su posición primitiva, que lian sido disloca- 
das por causas que obraron posteriormente; mas no es 
éste el único cambio que lian sufrido las capas, pues su 
disposición regular y paralela se encuentra más ó ménos 
desarreglada, de manera que no están sobrepuestas igual- 
mente, como las hojas de un libro, sino que forman arcos 
ó sinuosidades, como en las figs. 87 y 88. 


Figura 87. 



En la fig. 87 se notan, además, líneas que in- 
dican. en las capas arqueadas una estructura esquistosa 
adquirida más tarde, pues las láminas tienen una direc- 
ción particular é independiente por completo de la de las 
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capas, ya perpendicular ( aa), ya paralela (bb) á éstas. 
Estas irregularidades en la disposición de las capas, las 
cuales, ora son onduladas, ora se extienden en zic-zac, 
y hasta algunas veces están rotas, se atribuyen á una 
fuerte presión ejercida lateralmente sobre la estratifi- 
cación. 

Otros fenómenos provienen de una presión que lia 
actuado de abajo arriba. Tal es el origen de las capas 
inclinadas y levantadas, y áun estas últimas pueden haber 
sido volteadas ó rotas por un movimiento de báscula, de 
tal manera que haya quedado entre sus cortes ó labios 
una hendidura, que así puede estar vacía como rellena de 
otra masa mineral. 

A una presión de este mismo género se debe el que 
hayan sido dislocadas ó desniveladas las capas, no ha- 
biendo obrado la fuerza sino en determinada extensión y 
sobre un conjunto decapas, como en la fig. 89, donde la 


Figura 89. 



parte ABCD está dislocada, ó bien (fig. 90) las capas 
a, b, c, d, levantadas más fuertemente de un lado que de 
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otio por nua masa rocosa FE, salida do la profundidad. 
Es evidente que el hundimiento de las capas puede haber 
producido también fenómeno semejante. 

Formas externas. 

122. Un examen comparativo do la estructura de 
la coiteza de la tierra nos ensena, que los materiales de 
que está compuesta pueden, según su naturaleza general 
y su origen, dividirse en cuatro grupos, á saber: 

I. Rocas macizas ó eruptivas. 

II. Rocas esquistosas ó cristalino-esquistosas, llama- 
das también rocas metamórficas ó. de transición, 

III. Rocas estratificadas ó sedimentarias, 

IV. Filones metalíferos. 

Los tres primeros grupos constituyen casi toda la 
masa que conocemos de la corteza terrestre, y sólo están 
recorridos por los filones en venas relativamente débiles. 
Es incontestable que estos últimos no son sino fisuras ó 
hendiduras, producidas por la retracción al solidificarse 
las masas rocosas principales, y que más tarde fueron 
rellenadas por inyecciones ó infiltraciones de nuevas 
masas minerales. Así se puede explicar la dirección bas- 
tante irregular de los filones; éstos, sin embargo, toman 
también parte alguna vez en los trastornos experimen- 
tados por las rocas que los contienen. A pesar de su me- 
diana potencia, los filones tienen gran importancia, en 
atención á que ciertos minerales útiles, como el espato 
pesado, por ejemplo, y en particular los elementos mine- 
ralizadores de los metales, están contenidos en estos filo- 
nes, los cuales toman entonces el nombre especial de 
filones metalíferos. 


166 

Basta que reflexionemos, un instante en todas estas 
circunstancias, para- convencernos de que las diferentes 
partes de la corteza terrestre no se han formado simul- 
táneamente, ó por lo menos, no lian sido colocadas to- 
das á un mismo tiempo en su situación actual, sino que 
todo esto se ha verificado sucesivamente, y que, por tanto, 
la historia de la tierra tiene también su cronología 
como la de la humanidad. 

Las rocas macizas nunca presentan verdadera estra- 
tificación, tal como la caracterizamos antes,. sino simple- 
mente quebraduras irregulares, ó bien las separaciones 
particulares expuestas en el párrafo 119. Casi todas se 
hallan en estado cristalino, siendo algunas veces com- 
pactas, escoriáceas ó porfidoidea, pero nunca esquis- 
toides, ni contienen jamás petrificaciones dé séres orgá- 
nicos. Su manera de ser demuestra que han sido arroja- 
das de la profundidad en un estado blando 6 pastoso, 
trastornando más ó menos otros terrenos de su situación 
primitiva, comprimiéndose en las hendiduras de éstos, 
y derramándose por su superficie hasta el punto de 
cubrirla en parte. Las principales rocas de este género 
son el granito, la sienita, el pórfido, la diorita, el traquito, 
el basalto y la lava, las cuales constituyen ya montañas 
enteras, ya torres ó cúpulas aisladas. 

El grupo de las rocas cristalino -esquistosas compren- 
de el gneiss, el micaesqnisto, el esquisto talcoso, el clorí- 
tico, el anfibólico y algunas especies del arcilloso. Estas 
rocas no solamente presentan numerosas transiciones 
entre sí, sino que se trasforman también por medio del 
gneiss en granito, en cuya compañía se encuentran casi 
siempre, no siendo raro hallar un núcleo granítico bajo 
un manto de esquistos cristalinos. En esta forma consti- 
tuyen la masa principal de muchas de las cadenas de 
montañas más considerables, como por ejemplo, los 
Alpes. Su carácter esencial es la estructura cristalina y 
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esquistoide, así como la carencia de toda petrificación. 
Se las considera como las rocas más antiguas, como 
fragmentos de la primera corteza terrestre, compuesta 
en su origen de depósitos estratificados, pero que pasó 
más tarde al estado cristalino y esquistoide. 

El tercer grupo es el de las rocas estratificadas , cuyos 
caracteres hemos expuesto con bastantes detalles. Estas 
rocas son depósitos ó sedimentos regulares, precipitados 
en el agua por capas paralelas, y conteniendo con frecuen- 
cia innumerables restos de vegetales y animales en estado 
d e petrificaciones ó áe fósiles. Consisten en capas alterna- 
tivas de caliza de especies diversas, de dolomia, marga, 
arcilla, esquistos arcillosos, cuarcita, arenisca, pudinga, 
brecha y tuf, y no forman montañas sino á condición de 
haber sido dislocadas de su situación primitiva, elevadas, 
rotas y levantadas, y además, arañadas más ó menos 
por las aguas corrientes. 

128. Por último, debemos mencionar algunas [for- 
mas particulares. de,mediana importancia. Tales son las 
estalactitas, masas en figura de cono, que crecen de arriba 
abajo en el techo de las cavidades subterráneas, y las 
estalacmitas , adheridas al suelo, y que crecen de abajo 
arriba por las gotas que caen de las techumbres. Fór- 
manse principalmente en las cavernas donde gotea 
agua cargada de caliza en disolución, la cual al eva- 
porarse deja la caliza, que construye de esta manera 
las diversas formas estalactí ticas. Las formas por incrus- 
tación se producen cuando las aguas, teniendo muchos 
materiales en disolución, depositan, por via de evapo- 
ración, una capa mineral más ó ménos gruesa sobre 
los objetos que cubren. Con frecuencia se encuentran 
entre placas de roca ramificaciones cristalinas ó diseños 
de árboles y musgos, llamados dendritas. Fácil es imitar 
esta formación comprimiendo entre dos láminas de vidrio 
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ó piedra un poco de limo arcilloso muy fino: así se obtie- 
nen arboriz aciones muy variadas, semejantes á las que 
se encuentran en la naturaleza en estado endurecido, y 
que algunas veces se toman por musgos petrificados. 


III. — Yacimiento de las bocas. 

124. Sabemos por lo. que precede que los princi- 
pales materiales de construcción de la corteza terrestre 
son las rocas macizas, las rocas cristalino-esquistosas y 
las rocas estratificadas, al través de las cuales serpen- 
tean los filones á manera de ornamentos. 

Se trata aliora de examinar cómo estos diferentes 
materiales están dispuestos, y cuáles son los que consti- 
tuyen los cimientos: se trata, en una palabra, de ave- 
riguar cómo y por dónde lia empezado esta construcción 
y cómo se lia continuado después. Sucede aquí, en ver- 
dad, lo que en algunos antiguos monumentos de arqui- 
tectura, que lian sido destruidos más de una vez y repa- 
rados ó edificados de nuevo con los restos de la cons- 
trucción primitiva, de tal manera que las más veces es 
imposible discernir lo antiguo de lo reciente. 

La observación nos muestra que hay mucha varie- 
dad en la estratificación de las rocas. Así, todas las capas 
de una montaña pueden ser paralelas y estar sobrepues- 
tas horizontalmente (fig. 91), pero también puede ser 
que capas inclinadas ó levantadas estén cubiertas por 
otras horizontales, de donde resulta que las primeras 
debían estar y á dislocadas de su primitiva posición cuan- 
do se depositaron las segundas (fig. 92). 

' Las rocas macizas ó no estratificadas se elevan ordi- 
nariamente unas al lado de otras, y es raro que se cubran 
horizontalmente en una distancia considerable. Pero 
sucede con bastante frecuencia que una de ellas esté más 
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ó menos enclavada en otra, como muestra la fig. 98, que 
representa una masa rocosa envuelta en todo ó en parte 
por otra, sea. por ejemplo, el granito por elgneiss, no 
siendo raro que la roca enclavada, penetrando al través de 
la roca exterior, haya arrancado fragmentos de ésta para 
incorporarlos en su propia masa. 


Figura 91. Figura 92. 



Los filones se extienden siempre más bien en direc- 
ción vertical hacia el interior de la tierra, que en sentido 
horizontal ó un poco inclinado. Acontece con frecuencia 
que todos los filones que atraviesan una roca son casi pa- 
ralelos entre sí; pero cuando la roca que los contiene ha 
sido más ó ménos dislocada, también ellos se encuentran 
desarreglados de su encadenamiento, desgarrados ó dis- 
locados, lo cual es causa de serias dificultades para el 
minero que persigue un rico filón mineral. También su- 
cede que se cruzan y penetran mutuamente. 

Del estudio de las diversas circunstancias de yaci- 
miento que acabamos de mencionar, se desprendo el hecho 
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importante de que, . á la simple vista se puede determinar 
entre muchas rocas, cuál es la más antigua, ó bien, lo 
que es lo mismo, cuál se ha solidificado en primer lugar. 
Sobre este particular se pueden establecer con entera cer- 
teza los principios generales siguientes: 

l.° Las capas superiores son más recientes ó más 
jóvenes que las inferiores; 2.° las rocas que han trastor- 
nado la estratificación regular de sus vecinas, son en ge- 
neral más recientes que éstas; 3.° las masas claramente 
distintas en medio de otras rocas son, en general, de for- 
mación más moderna que éstas; 4.° las rocas que contieijpi 
fragmentos ó guijarros son más recientes que aquellas de 
donde provinieron estos fragmentos ó guijarros; 5.° los 
filones son más; recientes que las rocas que los contienen, 
y más recientes que los otros filones que atraviesan; 6.° y 
último, cuando una roca es más joven que una segunda 
y más antigua que otra tercera, la segunda es igualmente 
más antigua que la tercera. 


IY. — Petiuficaciones. 

125. Hemos visto que las rocas estratificadas con- 
tienen cuerpos denominados petrificaciones ó fósiles, los 
cuales á primera vista muestran que no son de origen 
mineral, sino que pertenecieron en otro tiempo al reino 
vegetal ó animal. Se sigue de aquí que el origen de estas 
rocas se remonta á una época en que yá existían plantas 
y animales. 

Lo que se llama petrificación de los cuerpos organiza- 
dos no seha verificado, naturalmente, en el sentido de que 
sus elementos químicos se hayan trasformado en ele- 
mentos mineralógicos, cosa imposible según nos enseña 
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la Química; sino que en ciertos cambios sufridos por la cor- 
teza terrestre, vegetales y animales fueron envueltos por 
una masa mineral limonosa, y en ella quedaron sepulta- 
dos cuando diclia masa se lnibo solidificado en roca. En 
este caso, las partes de sus cuerpos que estaban formadas 
de carbono, oxígeno é hidrógeno, fueron destruidas por 
via de descomposición química, sin que se encuentre de 
ellas la menor huella. Mas, ordinariamente, estos cuer- 
pos dejan en la piedra una impresión, por la que puede 
reconocerse con más ó menos exactitud la forma que te- 
nían. ; En ciertas circunstancias favorables, se han conser- 
vado impresiones hasta de formas vegetales ó animales, 
muy blandas y delicadas, como por ejemplo, las alas de 
insectos neurópteros conservadas en las calizas biográfi- 
cas de Solenhofon. Granos de polen é insectos pequeñí- 
simos se han conservado perfectamente en 1 la resina blan- 
da, cuya solidificación produjo el ámbar amarillo. La 
madera se ha petrificado por un procedimiento diferente: 
aquí las células y los espacios intercelulares han sido in- 
vadidos por un líquido mineral, ordinariamente por sílice 
disuelta en el agua, que se ha solidificado allí conser- 
vando la forma y hasta la textura interna de la madera, 
mientras que la celulosa de ésta se ha destruido á causa 
de su naturaleza orgánica. 

Lo que ha podido conservarse en realidad son las 
partes Sólidas de las plantas y animales, las que consisten 
en ealizá ó sílice, tales como las envolturas de los crus- 
táceos y las conchas de los moluscos, los huesos y dientes 
de los vertébrados, los esqueletos y dermo-esqueletos de 
sílice ó de cal d|' animales y de plantas microscópicas, como 
por ejemplo, de las diastomas y polytalamias. 

El enterramiento de séres orgánicos en los depósitos 
estratificados se ha verificado en muchos casos de una 
manera lenta y regular. De los animales que vivian en 
las aguas, se depositaban los restos después de su muerte 
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en el fondo, y repitiéndose esto mismo en las generaciones 
sucesivas, poco á poco se formaron esas capas <> bancos 
de calizas que hoy encontramos enteramente constituidos 
de una cantidad innumerable de moluscos. Podemos citar 
como ejemplo, la caliza de que está construida la ciudad 
de Maguncia, consistente exclusivamente en conchas del 
tamaño de una cabeza de alfiler (fig. 94). Hasta podemos 
afirmar que, en ciertas épocas, el mundo animal ha toma- 


Figü'ra 94. 
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figura 95. 



do una parte muy considerable en la construcción de la 
costra terrestre. Los moluscos que vivian en aguas carga- 
das de carbonato de cal, extraian esta sustancia mineral 
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y la devolvían en forma de conchas que formaban con ella, 
y esta operación se repetía hasta que la caliza se concluía 
ó que el agua se evaporaba ó derramaba. Así es como 
innumerables animálculos microscópicos, los bacilares, 
formaron depósitos consistentes en sílice ó peróxido de 
hierro, como por ejemplo, la tierra de infusorios de las 
inmediaciones de Berlín (fig. 95). Todavía en nuestros 
dias se verifican formaciones semejantes, y vemos que 
estos organismos invisibles tienen la facultad de absorver 
en las aguas partículas de hierro y sílice, tan mínimas 
que con dificultad las descubrimos, y de dejarlas en el 
fondo en forma de encaparazones. 

Sin embargo, las cosas no pasaron siempre tan pací- 
ficamente. Encontramos casos en que una catástrofe re- 
pentina sorprendió una región abundantemente poblada 
de animales, que hirió de muerte simultánea. Sea que 
irrupciones de materias limonosas dislocaran el agua de 
ciertas cuencas, sea que sobreviniera en las aguas un 
cambio de temperatura, ó bien que fueran envenenadas 
por gases ó sales mortales, lo cierto es que, entre otras, 
vemos capas de esquisto calcáreo llenas de esqueletos ó 
de impresiones de peces, cuya conservación minuciosa 
prueba que estos animales no murieron de muerte ordi- 
naria; porque en este caso, sus Cuerpos habrían entrado 
en putrefacción, y los restos minerales de sus huesos des- 
compuestos habrían sido dispersados. 

326. Al principio fué muy difícil explicar la pre- 
sencia de millares de restos orgánicos en el seno de las 
rocas, y esto á profundidades considerables ó á elevacio- 
nes de 4,000 metros; pero más tarde, en cambio, estos 
fósiles adquirieron suma importancia como caracteres 
distintivos de las rocas mismas. Mediante observación 
atenta, se ha logrado establecer sobre este particular los 
principios siguientes: 


174 

1. ° Los fósiles sólo se encuentran en las rocas 
estratificadas, esto es, en las que fueron depositadas por 
las aguas, nunca en las macizas; y el número de sus 
especies, tanto animales como vegetales, es muy des- 
igual en las diferentes capas. Las más semejantes á las 
especies actuales pertenecen a los estratos más recien- 
tes, mintéras que, en las capas mas y mas antiguas, 
los animales y plantas más perfectos desaparecen gra- 
dualmente, en tanto que predominan los menos perfec- 
tos y que las especies actuales escasean más y más; en 
fin, en las capas primitivas no se encuentra ninguna 
especie que tenga actualmente representantes vivos. 

2. ° Cuando, por otras razones, se ha adquirido la 
certeza de que dos rocas situadas en lugares , diferentes 
datan de la misma época, no dejarán de encontrarse 
en ambas los mismos fósiles. Inversamente, la presen- 
cia de los mismos fósiles en rocas diferentes, nos au- 
toriza á concluir que el origen de dichas rocas fue , si- 
multáneo. Eesulta de todo esto que los fósiles son de 
la mayor importancia para la determinación de la 
edad relativa de las capas, y en mucho casos, los me- 
dios más fáciles, y hasta los únicos a veces, que tene- 
mos para distinguirlas entre sí. Esta verdad resalta 
principalmente en las conchas calizas de los molus- 
cos, que, por su naturaleza, se prestan perfectamente 
á una conservación indefinida. La presencia de tal ó 
cual concha es tan determinativa de ciertas rocas y la 
da á conocer con tal seguridad, que desempeñan para 
con ellas el papel de marca, y por esto se las llama 
conchas características. 

8.° Se observan en los diversos estratos faunas 
y ñoras fósiles, más ó menos diferentes, de lo que de- 
bemos concluir que, en las épocas sucesivas de su for- 
mación, la corteza de la tierra ha experimentado cam- 
bios en su clima y demas condiciones físicas. Sin ein- 
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bargo, el estudio de los fósiles nos enseña que, en ge- 
neral, las mismas especies animales estaban reparti- 
das en otro tiempo por toda la superficie terrestre de 
manera más uniforme que lo están hoy día, lo cual 
nos dice que en esas épocas remotas no había, como 
al presente, diferencias tan enormes en las temperatu- 
ras de las regiones polares y ecuatoriales. 

127. El número total de vegetales y animales pe- 
trificados ó fósiles es sumamente grande, y su estudio 
constituye el objeto de una ciencia especial, la Pa- 
leontología. Para dar de ellos descripciones exactas, es 
necesario conocer bien la Zoología y la Botánica, y en 
nuestra exposición de estas dos ciencias mencionare- 
mos también las especies fósiles. Mientras tanto, nó se- 
rá inútil indicar aquí brev emente las formas vegeta- 
les y animales que se encuentran en estado fósil, em- 
pezando por los organismos más imperfectos. En la 
descripción de los terrenos estratificados, que se juzga 
fueron formados en épocas bien determinadas, tratare- 
mos de las especies más importantes de animales y 
plantas que aparecieron simultáneamente con estos 
terrenos: 

Entre las plantas fósiles se distinguen ciertas espe- 
cies de algas, las diatónicas, de las cuales quedan esque- 
letos microscópicos muy elegantes y de naturaleza si- 
lícea; las equisetáceas arborescentes, desde las capas más 
antiguas hasta las medias; las Ingcopodiaceas y los he- 
léchos, igualmente arborescentes, abundantes y variadas 
sobre todo en las capas antiguas, las liliáceas, las pal- 
meras en estipas, frutos y hojas; las coniferas ó árboles 
de hojas aciculares; las naiadeas y los árboles de hojas 
planas; estos últimos no pertenecen más que á las ca- 
pas más recientes. 
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Animales fósiles. Los infusorios, que se encuentran 
en muchos terrenos; los rizópodos ó polytalamios, exis- 
tentes en todas las capas, empezando por las más an- 
tiguas; los polypos ó corales, que abundan principal- 
mente en las más antiguas capas; los equinodermos, ta- 
les como los encrines, las asterias y ursinos; los molus- 
cos conchíferos, los más frecuentes é importantes de todos 
para el estudio de las rocas sedimentarias, que ya se 
presentan en las capas más antiguas, pero que abundan 
sobre todo en las medias, y pertenecen á las clases de 
los gasterópodos (conchas de una sola pieza), de los acé- 
falos (conchas bivalvas) y de los cefalópodos : entre es- 
tos últimos se distinguen particularmente muchos gé- 
neros importantes, extinguidos hoy, como los ammoni- 
tos y helenudios. Los annélidos son muy escasos, y muy 
comunes los crustáceos : los insectos se encuentran en 
esquistos calizos, y sobre todo muy bien conservados 
en las capas de lignito, y en fragmentos de ámbar ama- 
rillo; pero son raros en general. Los peces .son abun- 
dantísimos (más de 800 especies) desde los estratos más 
antiguos hasta los más recientes. Los- reptiles' ó anfibios 
están poco representados por los boctracios ú ofidios, 
pero mucho por graneles saurios, enteramente distintos 
de los actuales. Los pájaros jamás se hallan en las ca- 
pas antiguas, y son muy raros en las recientes. Los 
mamíferos solo aparecen en las íiltimas formaciones, y mu- 
chas de sus especies están extinguidas, las cuales son 
de tamaño y formas sorprendentes (como el mammuth 
ó elefante gigante, el dinoterio, etc.): los monos son su- 
mamente raros. Por último, solo en las capas, más re- 
cientes se encuentran vestigios del hombre, en aque- 
llas que constituyen la transición al estado actual de la 
superficie de nuestro globo. 

128. La cantidad y variedad extraordinarias de 
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las plantas y animales fósiles, así como las extrañas for- 
mas que presentan muchas veces, no podian ménos de 
causar profunda impresión en el espíritu de aquellos 
que estudiaban estos restos de extinguidas creaciones, 
y las imaginaciones vivas trataron de suplir lo que fal- 
taba á las formas animales de que no se poseía sino las 
conchas y los esqueletos más ó ménos incompletos. Con 
impresiones de algunas hojas y fragmentos de troncos 
de árboles, se crearon bosques ó paisajes de esas épo- 
cas primitivas de la tierra, y se los pobló de animales 
reconstruidos según el mismo procedimiento. Cuanto 
más sorprendentes, extravagantes y diformes eran 
estas efigies imaginarias, más también parecían agra- 
dar al público, y á este celo mal entendido más que á 
una observación seria de la realidad, debióse el que en 
un principio se creyera que estas creaciones de los pri 
meros tiempos de la tierra no eran sino monstruos ó 
abortos, por lo común de tamaño gigantesco, ensa- 
yos producidos al azar por una fuerza generatriz ju- 
venil y desarreglada. Sin embargo, investigaciones aten- 
tas acabaron por demostrar que muchos de estos ani- 
males fósiles, á los que se atribuía tamaño colosal, ha- 
bían tenido en realidad dimensiones mucho menores; 
y, por otra parte, la comparación imparcial de aque- 
llos animales con los actuales, puso de relieve que los 
nuestros no ceden en nada, ni por la variedad y singu- 
laridad de sus formas, ni sobre todo por el tamaño, a 
los animales de épocas anteriores, y que hasta bajo este 
último aspecto les aventajan; porque el zeucjlodon mismo, 
cetáceo de los mares primitivos, que se consideraba pri- 
mero como un gigante cocodrilo, calificándolo con el ti- 
tulo pomposo de hydrarchos, ó soberano de las aguas, 
no tenia de longitud más que quince metros, sm alcan- 
zar por tanto la talla de nuestras ballenas y cachalotes, 
que tienen de veinticinco á treinta metros de largo. 
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Cuando en los fósiles encontramos nombres que 
parecen indicar tamaño extraordinario, tales como 
ciervo gigante, tortuga gigante, perezoso gigante, etc., se re- 
fieren ordinariamente á ciertas partes de estos animales, 
como á la cornamenta del ciervo en cuestión; ó bien, 
en cuanto al perezoso fósil, que tiene el tamaño de un 
buey, ha sido llamado gigante por comparación con el 
perezoso de nuestros dias, que no pasa del tamaño de 
un gato. 


geología propiamente dicha 


Exposición de los sistemas geológicos 


129. Abraliam Werner, nacido en Í750, que ex- 
plicó durante cuarenta años Mineralogía y Metalurgia 
en Freyberg, Sajonia, dando á esta escuela una cele- 
bridad que conserva todavía, fue el primero que de una 
roca ó de un mineral, tomado aisladamente, supo elevar 
su mirada á la observación de las masas minerales con- 
sideradas en grande, en su conjunto y en sus mutuas 
relaciones. Siendo las rocas de las inmediaciones de 
Freyberg de origen sedimentario principalmente, per- 
suadióse de que la corteza terrestre sólo consistía en 
capas depositadas poco á poco en las aguas y sobre- 
puestas las unas á las otras, y designó con el nombre 
de terreno primitivo ó fundamental los esquistos cristali- 
nos sin fósiles, que servían de base á las rocas estrati- 
ficadas. Este terreno fundamental constituía, según él, 
la formación primaria , á partir de la cual una serie de 
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rocas llamadas terrenos de transición, sirven de paso a 
los sedimentos de las épocas subsiguientes. Después de 
los terrenos de transición vienen los secundarios, que pre- 
sentan mejor los caractéres del origen sedimentario, y 
y son por excelencia rocas estratificadas . Siguen en ter 
cer lugar los terrenos terciarios, los mas recientes de las 
formaciones ante -históricas, y cuya fauna y llora se 
aproximan á los organismos actuales. Sucédenles, en 
fin, los terrenos cuaternarios, por los cuales se comprenden 
todas las formaciones que se lian producido en la super- 
ficie de la tierra desde la aparición del hombre hasta 
nuestros dias. 

En sus líneas principales, este sistema sirve toda- 
vía hoy de base á la clasificación y denominaciones 
usadas en Geología. Pero habiéndose continuado con 
diligencia la exploración de la corteza terrestre, se han 
distinguido muchas subdivisiones en los grupos prin- 
cipales, las cuales corresponden á diferentes evolucio- 
nes ó grandes épocas de la formación de la tierra. 
Como estas últimas no han producido sus efectos de 
una manera igual en todos los puntos de la superfi- 
cie terrestre y se encuentran de un país á otro parti- 
cularidades locales en la estratificación de las rocas, 
ha resultado de aquí, en la designación de los terre- 
nos y de sus subdivisiones, una complicación suma- 
mente perjudicial, teniendo cada país, por decirlo así, 
su lenguaje geológico particular, como se puede ver 
en el cuadro comparativo de las páginas 182 y 188. 
Tenemos nombres extraños, que por sí no tienen nin- 
gún, significado, por ejemplo, el de Keuper; otros son 
alusiones geográficas ó históricas, como los de forma- 
ciones jurásica, peruviana, devoniana, siluriana; sin em- 
bargo, la mayor parte de los terrenos se designan con 
el nombro de sus rocas principales (grauwacka, India, 
cal). 
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180. Cuando comprendemos en un raismo gru- 
po diferentes rocas estratificadas, queremos significar 
con esto que datan del mismo periodo deformación. Los 
caractéres distintivos de algunos períodos no residen 
tanto en la naturaleza de las rocas, como en la presen- 
cia de ciertos fósiles ó en su ausencia completa. 

La série de terrenos estratificados, á los cuales se 
reconocen, como acabamos de decir, caractéres comu- 
nes, se denomina sistema, formación o grupo de terrenos, 
y se subdivide en pisos más ó menos numerosos. 

La gran importancia de los animales fósiles para 
determinarlos períodos geológicos, se revela en los nom- 
bres por los cuales se designan aveces estos últimos. 
Así distinguimos un período azoico, ó sin fósiles; un pe- 
ríodo 'paleozoico, ó sea, de animales antiguos, muy dife- 
rentes de los actuales, y cuyas especies han desapare- 
cido ó se han extinguido completamente; el período me- 
sozoico, ó de animales intermediarios, semejantes yá á 
los actuales; en fin, el período cenozoico, ó de animales 
modernos/cuyos fósiles pertenecen en parte á especies 
que todavía viven. 

131. En el cuadro siguiente no se han incluido 
las formaciones eruptivas, en atención á que es im- 
posible determinar su sucesión. Nos limitaremos á 
indicar aquí que las masas principales de granito 
aparecen simultáneamente y en relación íntima con 
los esquistos cristalinos, y acompañadas de syenita y 
diorita. Un levantamiento ulterior de rocas graníti- 
cas, así como de dioritas y pórfidos sin cuarzo, señala 
la transición ó el paso á la grauwaeka y la hulla, la 
cual está atravesada sobre todo de pórfidos cuarcí- 
feros; pero éstos se muestran principalmente en el 
zechstein con las meláfyras. En las formaciones secun- 
darias, el granito, la syenita y el pórfido no aparecen 
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CUADRO SINOPTICO DE LOS 


DESIGNACIONES EN ALEMANIA 


SEGUN 

WERNER 


¡sistemas 
ó Formaciones 


Pisos 


I. Esquistos. 

II. Geauwacka 


Gneiss. 
Micaesquisto. 
Esquisto arcilloso. 

Grauwacka inferior. 


III. Hulla 


Grauwacka superior. 

Formación inferior. 
Calcáreo carbonífero. 
Formación superior. 
Hulla. 


IV. Dyas . . . . 

[ 


Rotliliegendes. 

Zechstein. 


V, Tkias 


Yl. Juba . 

VII. Creta. 


Arenisca abigarrada. 
Caliza conchífera. 

Margas irisadas. 

Jura inferior negro ó lias. 
Jura medio ó moreno. 
Jura superior ó blanco. 

Arcilla wealdienna. 
Quadersandstein. 

Creta. 


¡VIII. Sistema terciario 


Formación terciaria inferior 
Piso nummulítico. 
Formación terciaria media 
Flyscli. 

Formación terciaria superioi 
Molassa. 


IX. Diluvium. 


Formaciones diluviales. 


X. Aluvión 


\ Formaciones aluviales ó re- 
‘j cientes. 
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SISTEMAS GEOLÓGICOS 



DESIGNACIONES CORRESPONDIENTES 
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Azoic system. 
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Terreno cambriano. 

Cambrian group. 
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Silurian group. 
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i Terreno hullero ó carbonífero. 
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Terreno permiano. 

Permian group. 


Magnesian limestone. 


Terreno triásico . 

Triassic group. 


Arenisca abigarrada. 

New red sandstone. 

0 

'C ! 

Caliza conchiliana. 

New red maris. 
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Terreno saliferiano, &c. 
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Terreno jurásico. 

Lower and upper. 
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Liaciano. 

Oolitic group. 
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Coraliano, &c. 



Terreno cretáceo. 

Cretáceas group. 


Neocomiano. 
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Diluvian 

Terreno aluvial. 

Aluvium 
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sino de una manera aislada, y nunca se encuentran 
en las formaciones terciarias, al través de las cuales 
penetran las traquitas y los basaltos. En fin, las forma- 
ciones diluviales se hallan trastornadas por la fonolita 
y el basalto, y las aluviales por la lava de los volca- 
nes apagados ó en actividad. 


I. — Sistema de los esquistos. 

Terrenos primitivos ó fundamentales. — Sistema azoico. 

132. Se consideran estos terrenos como los más 
antiguos, que formaron la película primitiva de la tier- 
ra, y esta opinión parece muy plausible, primero, por- 
que se hallan esparcidos casi por todas partes; segundo, 
porque jamás cubren terrenos de otros sistemas, y ter- 
cero, porque son azoicos, es decir, están desprovistos 
de fósiles vegetales y animales. 

No puede concluirse de esta última razón que en 
la época de su origen no había en la tierra organis- 
mos vegetales y animales; ántes bien es probable que 
yá existían entonces las formas animales inferiores, 
tales como infusorios, medusas, moluscos, pero cuyos 
cuerpos membranosos ó gelatinosos no dejaron huella 
alguna, como tampoco la dejan los animales de este 
género que viven hoy. Sin embargo, en los esquistos 
de los Alpes se han encontrado vestigios de belemnitas» 
y recientemente se cree haber descubierto en el Cana- 
dá, en las calizas del sistema en cuestión, las envol- 
turas de un animálculo rizópodo que se ha llamado 
eozoon canadense. 

Las tres rocas principales de este grupo son el 
gneiss, el micaesquito y el esquisto arcilloso. Están 
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siempre acompañadas de granito y hasta apoyadas en 
él, y' atravesadas con frecuencia de syenita, diorita y 
pórfido; contienen, además, masas de augita, serpenti- 
na, caliza granuda, dolomía, yeso, grafito y de numerosos 
filones metalíferos. 

El r/neiss, roca intermediaria entre el granito y el 
micaesquisto, es muy variable y rica en filones metá- 
licos, sobre todo en las inmediaciones de los muros 
de pórfido. Está muy esparcido en las montañas, por 
ejemplo, en las de Bohemia, Moravia, Sajonia, etc.; 
y aparece también muchas veces asociado al granito 
en las montañas de ambas orillas del Rhin y en los 
Alpes. 

El 'micaesquisto es una roca notable por su gran 
abundancia en la naturaleza. Forma montañas de an- 
chos cortes, elevadas y de aristas salientes, ó. bien de 
picos desgarrados y escarpados valles. Las -partes. ma- 
cizas interiores de los Alpes de la Suiza y del Tirol es- 
tán formadas de esta roca, que también se encuentra 
en más ó ménos abundancia en otras montañas de Ale- 
mania, en Sierra Morena, España, y contiene, sobre 
todo en la proximidad del granito y pórfido, que al- 
guna vez la atraviesan, filones metalíferos que son ob- 
jeto de explotación activa. 

El emuisto arcilloso posee menos filones y no está 
tan extendido como las otras dos rocas. En América, 
este sistema tiene una extensión extraordinaria en to- 
do el Canadá, y forma las célebres «montañas de hierro» 
(■ iron mountains). En la provincia de Sevilla, distrito de 
Cazalla, hay también un terreno de esta especie, donde se 
encuentran abundantes minas de hierro, por ejemplo, cer- 
ca del Pedroso, en la sierra del Cañuelo, y el célebre cerro 
del Hierro que pertenece á San Nicolás del Puerto. 


Kgura 96 . MAPA GEOLÓGICO DE LAS PROVINCIAS RENANAS 
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II. — Sistema de la Gbauwacka. 


Terreno de transición. 

133. Denominando á la grauwacka, terreno de 
transición, damos á entender que con ella llegamos á 
las formaciones realmente estratificadas. Da presencia 
de numerosos fósiles de moluscos y de peces demues- 
tra* además, que nos encontramos aquí con formaciones 
indudablemente acuosas. Este sistema se presenta bien 
desarrollado, sobre todo en Inglaterra, donde se fia 
dividido en diferentes pisos, que se lian designado con 
nombres tomados del condado de Dev6n, de los (larri - 
bríos y de los Siluros, que eran los habitantes primiti- 
vos de las regiones donde dominan los terrenos así 
designados. En otros paises, estos pisos no se hallan 
tan claramente separados. 

Las rocas más importantes de este sistema son la 
grauwacka esquistosa y la arenisca, acompañadas, sobre 
todo en las partes superiores, de calizas y dolomias. 

Estas rocas se encuentran en depósitos muy po- 
derosos diseminados en toda Europa y en otras mu- 
chas partes del globo, principalmente en la América 
del Norte, donde constituyen buena parte del suelo de 
la ciudad de New-York, así como de la región de las 
cataratas del Niágara. 

La grauwacka esquistoidea de las montañas re- 
llanas , se presenta , en algunos puntos como esquisto 
pizarroso útil (fig. 96). En Inglaterra, esta formación 
contiene notablemente antracita, carbón difícil de arder, y 
por tanto poco usado, que tiene un aspecto decidida - 
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mente mineral. Se encuentran, además, en este siste- 
ma numerosos minerales de hierro, en particular del 
espático, sulfuro de plomo argentífero y mineral de 
zinc. 

Considerando con atención los | restos de seres or- 
ganizados que existen en la grauwacka, se reconoce 
que el piso inferior no contiene ninguna planta ter- 
restre, únicamente vestigios de plantas marinas, de 
algas, y animales marinos de las clases inferiores, so- 
bre todo poliperos. El piso superior es igualmente po- 
bre en restos vegetales, pero contiene buena cantidad 
de animales, principalmente de moluscos cefalópodos y 
de peces de escamas cuadradas. 

134. Citaremos entre los fósiles más notables: el 
cgathophylhm cwpitoswm (fig. 97), y el graptolilhus gemí- 




97» Cyathophyllum, 




98. Graptolithus. 
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105. Stringoccphalus. 



106. Euomphalus. 


107. Terébratela. 
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mms (figs. 98 y 99), pólipos cielos cuales el segundo carac- 
teriza especialmente la grauwacka inferior: el asaphus no- 
bilis (fig. 100) y el calymene Blumembachii (fig. 101) clel 
orden de los trilóbitos, grupo de animales, singulares, pa- 
recidos á los cangrejos ó á las cocliinillas, muy im- 
portantes para distinguir la grauwacka, dado que des- 
aparecen completamente en el siguiente sistema, que 
es el de la hulla: el pentamerus Knightii: el orthoceras lu- 
cí ens (fig. 102), fragmentos de la concha compuesta de 
compartimientos semejantes á tazas sobrepuestas, ha- 


JFig. 111. Dípteras 


hitando en el superior un molusco cefalópodo: el litui- 
tes cornu arietis, la murchisonia bilineata, el espirifer es- 
peciosus (fig. 103), la calceola sandalin (fig. 104), el strin- 
gocephalus Burtini ( fig, 105), el euomphalus rugosus (figu- 
ra 106), la terehrat u laferita (fig. 107), la cyprUUna striata 
(fig. 108), la posidonomya Becheri (fig. 109), en los es- 
quistos de posidonomyas de la capa superior de la grau- 
wacka, quizás pertenecientes yá al sistema hullero; el 
pterichthys cornutus (de Escocia, pequeño pez singular, 
con un escaparazon por el que yá ha sido considerado 
como un coleóptero, ya como un quelonio), el cephalas- 
pis LyelMi (fig. 110), el dípteras (fig. 111). 
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III. — Sistema Hulleeo ó Carbonífero. 

185. Llegamos aquí á terrenos de los más impor- 
tantes, porque contienen como uno de sus miembros 
esenciales la hulla, materia indispensable para la in- 
dustria y la economía doméstica en nuestros tiempos. 
Donde quiera que existe el carbón de piedra, se han levan- 
tado numerosas fábricas, la población se ha multiplicado 
y los beneficios del fuego se han propagado á lo léjos. 
Este tesoro, acumulado en los primeros períodos déla 
formación de la tierra, tiene tanto más valor cuanto 
que el combustible de nuestros buques ha llegado á 
ser insuficiente para las necesidades que aumentan de 
dia en dia. 

Este sistema está limitado interiormente por la 
grauwacka, y en su parte superior por el zechstein, por 
cuya razón se encuentra de ordinario en la vecindad 
de estos terrenos ó en conexión con ellos. 

Las principales rocas de los depósitos hulleros son 
la caliza, la arenisca, el esquisto arcilloso y la hulla. 
Como piso inferior, se encuentra, principalmente en In- 
glaterra, la caliza carbonífera, que por sus fósiles, es- 
pecialmente por sus numerosos corales, patentiza su 
origen marino. En otras partes, donde la caliza falta, 
está reemplazada por una roca esquistosa de natura- 
leza silícea, arcillosa ó calcárea. Depósitos de arenisca, 
más ó menos poderosos y sin contener hulla, constitu- 
yen el tránsito á la formación hullera por excelencia, á 
la que es explotada por su carbón. Consiste éste en le- 
chos ó capas de hulla, cuyo espesor varía de ordinario 
entre algunos centímetros y cinco metros, pasando rara 
vez de diez, y los cuales alternan diversamente con 
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una arisca partícula*; de color gris, ó con un esquisto 
arcilloso mas oscuro, de tal manera que algunas ve- 
ces se observan capas de hulla amontonadas así en 
numero de treinta, cuarenta, hasta ciento veinte y 
mas; pero solamente algunas de estas capas, las más 

poderosas naturalmente, son objeto de explotación re- 
gular. 


136. En cuanto al origen de la hulla, resulta por 
los restos de plantas que contiene, que en la época de 
su formación existía una flora extraordinariamente ro- 
busta y abundante; sin embargo, como se componía 
principalmente de heléchos ó de equisetáceas y de li- 
copodias arborescentes, tales como los singulares lepi- 
dodendros y sigilarías, debia tener un aspecto muy dis- 
tinto de la de nuestros bosques actuales. Á la som- 
bia de estos árboles, sobre un suelo esponjoso y fan- 
goso, se formaba un grueso tapiz de plantas de pan- 
tano, que contribuyeron á la producción de las capas 
de carbón, de la misma manera que en nuestros dias 
vemos los musgos formar depósitos de turba. Inunda- 
ciones y hundimientos del suelo, repetidos y alternan- 
tes, dieron por resultado intercalar entre los estratos 
de carbón las capas de arcilla. Las nueve décimas par- 
tes de los restos vegetales encontrados en el sistema 
hulleio, pertenecen a la familia de los heléchos, y ates- 
tiguan que reinaba entonces un clima caliente, hú- 
medo y bastante constante, y que las circunstancias na- 
turales eran, en general, parecidas á lo que actual- 
mente se observa en las inmediaciones del golfo me- 
jicano y en las orillas de los grandes rios de la Amé- 
rica del Sur. Como estos rios arrastran grandes masas 
de madera arrancaua de las selvas, se admite que acu- 
mulaciones de vegetales asi trasportados y depositados 
en los terrenos, contribuyeron también á la formación 
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de la hulla. Sin embargo, esta opinión pierde muchas 

de sus probabilidades, si se observa que en las minas 

de hulla de San Esteban (fig. 112) hay troncos de ár- 
boles que se encuentran incontestablemente áun en el 
mismo lugar y en idéntica posición que ocupaban cuan- 
do vivian. 

Cálculos aproximados enseñan que un bosque de 
alto y espeso arbolado apenas daría, trasformándose en 
hulla, una capa de un centímetro de espesor y de una 


Figura 112. 



extensión igual á su área propia. Según esto, la canti- 
dad de materia vegetal depositada en el terreno car- 
bonífero, seria verdaderamente enorme. Esto, y el ob- 
servarse que frecuentemente alternan capas delgadas de 
bulla y de arcilla endurecida, compacta ó esquisto- 
sa, así como ciertas propiedades químicas del carbón 
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de piedra, han inducido á creer que había sido pro- 
ducida por algas marinas. Pero esta opinión queda re- 
futada fácilmente por el examen microscópico de la 
hulla, el cual muestra que evidentemente proviene de 
los vegetales mencionados arriba; y hasta se encuen- 
tra, en las capas superiores del terreno carbonífero del 
Illinois, en la América del Norte, una especie de hu- 
lla cuya textura leñosa aparece tan evidente como la 
del carbón de madera. 

La trasíormacion de la madera en carbón co- 
mienza separándose el ácido carbónico del agua, de lo 
que resulta el lignito; y esta materia leñosa pasa 
al estado de hulla, á consecuencia de un desarrollo sub- 
siguiente de hidrógeno carbonado. Después de la elimi- 
nación de todo el hidrógeno, queda la antracita ó el 
grafito. 

No nos figuremos que el carbón se encuentra úni- 
camente en los depósitos del terreno hullero ó carbo- 
nífero. La reducción de la materia leñosa á carbón más 
o menos puro, se ha verificado en todas las épocas de 
la formación de . la tierra, y se continúa á nuestra vis- 
ta en las turberas actuales en actividad. En los terre- 
nos terciarios se presenta el carbono en el estado de 
lignito; en los terrenos secundarios no se encuentra si- 
no aisladamente y con diferentes nombres; en grandes 
masas únicamente existe en la formación que de él se 
ha llamado carbonífera. En fin, hemos notado prece- 
dentemente que los esquistos de los terrenos primitivos 
y de transición contienen alguna vez antracita y 
grafito, lo cual prueba que en la época en que se for- 
maron, el reino vegetal había empezado yá en la 
tierra. 


137. Los yacimientos hulleros de Europa se di- 
viden en dos clases, según que son de origen marino ó 
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de agua dulce. Los primeros se formaron en las par- 
tes bajas del litoral de los mares del periodo carboní- 
fero; están siempre acompañados de calizas bulleras, y 
ocupan gran extensión, cuya dirección indica la ribera 
de aquellos marés. Tales son los depósitos, bulleros de 
Inglaterra, de Bélgica y de Ííubr en Alemania. Los se- 
gundos tuvieron su origen en los lagos ó pantanos del 
interior de los continentes, y tienen la forma de cuen- 
cas, sin caliza bullera, y descansando á veces inmedia- 
tamente sobre el granito ó la grauwacka. Tales son, en 
Alemania, las cuencas carboníferas del Palatinado, del 
Erzgebirge, de Bohemia, y en Francia las de Saint- 
Etienne y de Rive-de-Gier. 

Loque precede nps coloca en aptitud de apreciar 
las probabilidades que haya de descubrir bulla en tal 
ó cual continente. .Si eí suelo está formado de terreno 
primitivo ó de rocas , eruptivas, se podrá predecirla au- 
sencia de la bulla, con bastante certeza. Si, por otra 
parte, los terrenos, estratificados tienen gran potencia, 
es muy probable que la bulla no se encuentre sino á 
profundidades tales que sea imposible explotarla fruc- 
tuosamente. Será 'más probable encontrar la bulla en 
buena situación, en los lugares donde las rocas sedimen-r 
tarias están apoyadas sobre las macizas y hán sido le- 
vantadas por éstas, de modo que las capas inferiores 
estén más próximas á la superficie de la tierra ó entera- 
mente al descubierto. 

La investigación de la bulla debe emprenderse so- 
bre todo en las regiones donde liay dyas y grauwacka, 
porque entre estas dos formaciones está colocado el ter- 
reno carbonífero. Si, además, las rocas macizas de las 
inmediaciones están dispuestas en cuenca, la esperan- 
za es tanto más fundada, debiendo aplicarse á recono- 
cerlo por medio de sondadas. 
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M 138 ‘ jiuilaro^^e^e^a-' 

ma están en las inmediaciones d e Aix-la-Chapdle, don- 
de termina un pedazo de la potente formación hullera 
de Bélgica: en las orillas del IhiJir, cuyos 'ricos depó- 
sitos alimentan la actividad industrial de Dusseldorf, 
Elberfeld, B armen y Essen- en el Harz, en Sajonia, Si- 
lesia, Morarla y Bohemia, que es, después de Bélgica, 
el país deí continente más rico en hulla; | en fin, en 
la vertiente meridional de Huirsclsriick, desde Krenz- 
nach hasta mas allá de Saarbrück. 

Hay depósitos extraordinariamente ricos en Ingla- 
terra, sobre todo éh la región de New-Kastle; luégo^ en 
Bélgica y en Francia, en Valenciennes, Autun, Creusot, 
Blanzy , lio aniic, Saint-Etienne y ítive-do-Gier, ótc.; des- 
pués en España, en Asturias, Cataluña, Andalucía, etc., 
y en fin, en Bolonia y Hungría. Todos los pisos del 
sistema hullero han sido otiseirvados en América, Asia 
y hasta en Australia. La América del Norte posee en 
j.Oo montes Apalaches, en los estados del Illinois , IMissou- 
r ‘i y Michigan, ásí como en el Nuevo -Énmswick, depósitos 
de riqueza inagotable, y cuya enorme extensión mide 
próximamente 160,000 millas cuadradas. El barón de 
Humboldt -encontró en la América meridional la hulla 
á una altura dé 2,500 metros! 

En los Alpes existe un terreno carbonífero particu- 
lar, que recorre toda la cadena desde Saboyá hasta la 
Stiria. Se compone de pudingas, esquistos arcillosos 
negros, esquistos cristalinos y areniscas, que ora están 
enteramente penetrados de antracita, ora la contienen 
en capas y pequeños montones separados. Aunque las 
impresiones de plantas que se encuentran en este car- 
bón sean idénticas á las de la verdadera hulla, las de- 
más circunstancias difieren esencialmente, , y dan á su- 
poner que el carbón de los Alpes debe su origen á con- 
diciones particulares. 


198 



La fauna se parece aun mucho á la del sisteme 
ecedente. Los pisos inferiores son los mas ncos 
ámales fósiles, sobre todo en especies mamas, corn 
(líperos, equinodermos, enermitos y m0 usc ° 
indias características de la caliza hu era sen 
minos braquiópodos (Spirifer glaber et s i 


139 Entre los fósiles notables de este sistema 
citaremos: troncos de equisetáceas, calamites cannafor- 
¿“de heléchos, sigülaria( fig. 118) (de Inglaterra); de h- 
copodiáceas, íepidodendróndegans (fig. 114) (de Bohemia), 
los singulares troncos con rodetes de stigmanaficoues, 
de dos metros de espesor, con gruesas ramas laterales, 
muy comunes en los esquistos hulleros, y considerados 
primero como troncos de sigillarias; impresiones de 
hojas de heléchos, odontopteris Schlotheimn ; pecoptons 
truncaba (fig. 115), con frutos reconocibles. 

. 114. Lepidodendron- 
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o Notaremos, para terminar, que el terreno hullero 
tiene ele particular el contener siempre hidrógeno carbo- 
nado, que se produjo, al .formarse el carbón, por la des- 
composición de la materia vegetal y que, mezclándose con 
el aire, constituye ese gas explosible, tan peligroso que 


115. Pécoptoris. 



se llama grison. Todas las hullas contienen, además, pi- 


rita de hierro, en mayor ó menor cantidad, y á veces en 
un estado de división tal que, al contacto con el aire, se 
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opera por su rápida oxidación una combustión .espon- 
tánea del carbón, de donde pueden resultar en los. de- 
pósitos carboníferos incendios que duran muchos años. 


IV.— -Sistema del Dyas. 

Terreno permiano. 

140. De todos los terrenos que entran en la com- 
posición de la corteza terrestre, , el menos extendido es ¡el 
que sirve de epígrafe á este párrafo. Como lo indica su 
nombre, el dyas. se divide en dós terrenos principales, 
que apenas , se .encuentran en Erancia, pero que se pre- 
sentan muy desarrollados y bien caracterizados sobre 
lodo cu Turingin y en Alemania, donde se conocen con 
los nombres: (de rothliégende y zechstein. 

El primero, ó fondo rojo, consiste en arenisca ó pu- 
dinga de color moreno rojo, conteniendo fragmentos de 
rocas cristalinas, particularmente de pórfido. Su color 
rojo característico se debe al hierro oligisto, que es muy 
abundante, y domina sobre todo en los ocres rojos ó san- 
guinas, que se hallan intercalados en él en forma de capas 
delgadas. El rothliegende constituye con frecuencia la 
cubierta inmediata de, la formación hullera, y hasta se ha 
considerado como perteneciente á ella. Lleva también el 
nombre vulgar de rothe todtliegende (fondo rojo estéril), que 
le han dado los mineros alemanes, porque carece de los 
preciosos minerales de cobre que abundan en los esquis- 
tos quelo cubren especialmente en Turingia. Estos, llama- 
dos esquistos cobrizos , consisten en una marga negra muy 
bituminosa, muy impregnada por lo común de aceite de 
petróleo. Aunque de espesor poco considerable, que con 
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diñe altad pasa de cinco metros, este terreno tiene gran 
importancia á cansa de los mucliOs minerales de cobre 
que contiene, los cuales dan de 2 ú 4. y algunas veces, 
hasta el 18 por 100 de cobre metálico. 

El zechstein es el piso superior de este sistema, que 
también se significa muchas veces con este nombre. Es 
una calida arcillosa gris, que en su parte superior pasa 
al estado de dolomia: contiene con bastante frecuencia 
depósitos de yeso, acompañados ordinariamente de sal 
gemina, como igualmente se encuentran juntos en el 
Keuper. Todas las salinas de la Alemania del Norte, de 
las que la más rica es la de Stassfurth, pertenecen á la 
formación del dyas. En las inmediaciones de Eisleben y 
de Eisenach se encuentran, en el yeso, cavernas que pro* 
vienen probablemente de antiguos yacimientos de sal, 
que ha sido disuelta y arrastrada por las aguas. Este 
sistema forma en la Alemania del Norte estrechas bandas 
alrededor de las montañas de Harz, de la Turingia y de 
la Sajonia central. En Inglaterra; los miembros del dyas 


116. Platysómus. 



se encuentran también, exceptuando el esquisto cobrizo, 
y se les designa con el nombre de múgnésiaulme stórie. 
En Rusia, la ciudad de Perra está situada en medio de 
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una cuenca inmensa perteneciente á este sistema, de 
donde previene su denominación de pernriano. 

Este sistema es relativamente pobre en fósiles. Se 
considera la arenisca roja como una formación de agua 
dulce, porque contiene casi únicamente plantas terres- 
tres, muy parecidas á las del terreno hullero. El zfechs- 

117. Pateoniscus. 


118. Arclioghsíuu'us. 


tein contiene restos de animales marinos, y por conse- 
cuencia es una formación marina; posée como con- 
cha característica el productus horridus. En cuanto á 
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peces, el esquisto cobrizo lia dado frecuentemente el 
platysomus gibbosus (fig. 116) y el palceoniscus Freieslebeni 
(fig. 117). Por último, en el dyas es donde se halla por 
primera vez un representante de la clase de los anfibios, 
el archegosaurus Decheni (fig. 118), salamandra de la 
arcilla ferruginosa de Saarbruck. 


V. — Sistema del Trias. 

141. Componen este sistema tres miembros bien 
caracterizados, la arenisca abigarrada, la caliza concJiilia- 
na y las margas irisadas, y de este número proviene su 
nombre. En Alemania principalmente es donde se en- 
cuentran reunidos con mucha regularidad y constancia. 
Esto se nota sobre todo á la vista de una carta geológica, 
en que los terrenos estén marcados por diferentes colores. 
Se ve entonces, por los dos lados del Rhin, desde Suiza 
hasta la Alemania media, extenderse tres especies de 
listones coloreados, en líneas más ó ménos sinuosas, pero 
paralelas entre sí y ai Rhin, miéntras que en la Alema- 
nia del Norte, en Turingia y á lo largo del Weser, esta 
regularidad está interrumpida ó turbada. Se hallan, 
además, formaciones triásicas en las dos vertientes de los 
Alpes alemanes, costeando, por decirlo así, sin interrup- 
ción los esquistos cristalinos que forman el núcleo de estas 
montañas. El terreno triásico existe también en la pro- 
vincia de Sevilla, España, hacia Moron, y continúa pol- 
la de Córdoba, Málaga, etc., en Andalucía. 

La arenisca abigarrada constituye la base del trias: 
su color predominante es. el rojo, pero alterna muchas 
veces con bandas ó manchas amarillas, morenas ó blan- 
cas, lo que justifica el nombre dado á esta formación, 
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cuya potencia és considerable, dé ciento á doscientos me- 
tros, y aun á veces de cuatrocientos á quinientos. Sumi- 
nistra una piedra de construcción excelente, que lia ser- 
vido para Edificar un gran número de cúpulas góticas ele 
las orillas dél Eliin, como las de Maguncia, Wdnns y 
Spira. Las rocas de otra naturaleza son raras ó poco 
importantes en el terrénó de la arenisca abigarrada; no 
debemos omitir, sin embargo, que ée encuentra algunas 
veces la sal gemina. Sumamente pobre en fósiles, sólo 
tenemos que citar algunos restos dé plantas, tales, como 
la neuroptéris él'eijcins y la voltzia hetévóphytla (fig. 119). 
En la arenisca abigarrada, cerca de Hildburgliauscn, se 


han’encontrado impresiones de pies ó de pasos, que pro- 
vienen sin duda de una gran especie de bactracio. 

La caliza eonchtiianá (muschelkatk de los alemanes), 
como indica su nombre, es rica en animales fósiles, que 



la acieula soda, lis (fig. 121), la t-erebratula mugans 
la ceratites nodosus y la myophoria lineata. Se encuentra.. 
también dientes, escamas y otros restos de peces ó 
de reptiles. 

Las margas irisadas (Keuper de los alemanes) que 
señalan el término superior del trias, empiezan por una 
arcilla esquistosa, negruzca, muy bituminosa (lettenkolile), 
a la cual suceden margas coloreadas, las más veces rojas 
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se hallan en número inmenso y muestran que esta for- 
mación es de origen marino. En sus capas inferiores con- 
tiene arcilla, marga dolomítica, dolomia esquistosa, cal- 
cáreo esquistoso ondulado, y como minerales muy útiles, 
la sal gemrna, la arcilla salífera y el yeso anhidro (an- 
hidrita). A estas capas sucede la caliza de esta forma- 
ción, que es la más rica en conchas, y á la que la fre- 
cuente presencia de pedazos de articulaciones del tallo 
de una estrella de mar, encrinus líluformis. ha hecho 
que se le diera el nombre particular de : caliza encriví- 
tica , Los otros fósiles son: el pecten Icevigatus (fig. 120), 


•lucíbiiH oh aoma .jilmTimúde ¿oei 

120. Pecten. 121. Avicula. 
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y atravesadas de estrías verdes* amarillas y azules: se 
separan con frecuencia en fragmentos romboédricos. En 
todo este terreno se encuentra yeso, pero poca sal gemma, 
y de trecho en trecho tiene intercaladas capas delgadas 
de dolomía y de arenisca. Las petrificaciones más comu- 



122. Terebratula. 


11 

nes del Iíeuper son plantas, encontrándose, particular- 
mente en las capas de arenisca, impresiones de heléchos 
y de equisetáceas del género Calamites. Las conchas ca- 
racterísticas de la arcilla bituminosa son la UvguM.te- 
nuissima y la posidonomya minuta; los peces han dejado en 
ella dientes y escamas; los reptiles, dientes. Las figs. 128 
y 124 representan la forma y la textura interna de un 
diente singular, perteneciente al mastodonsaurus, que se- 
ria probablemente una gran salamandra del grupo de los 
labyrintJiodontes. 


VI.— Sistema deé Juba. 

142. La cadena de montañas del Jura, cuyas cús- 
pides más elevadas tienen de 1 ,500 á 1 ,7 00 metros de altura, 
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lia dado su nombre á una formación muy extendida en 
Europa,: y que se muestra muy independientemente de 
8 las otras, tanto por la naturaleza particular de sus fósiles 


.Figura 123. 



.como por la regularidad de su estratificación. For esta 
circunstancia constituye un límite muy marcado entre los 
terrenos más antiguos, que liemos explicado hasta aquí, 
y los más recientes de la creta y formación terciaria. Las 
calizas dominan en el Jura, pero también se hallan con 
frecuencia arcillas y. margas, alternando aveces con es- 
quistos y areniscas. Una particularidad propia de muchas 
de estas calizas es su extructura oolíthica (párrafo 94), que 
se observa en casi todas las rocas jurásicas de Inglaterra, 
por lo que el sistema entero ha recibido allí el nombre de 
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formación oolíthica. Además de este carácter, nos sor- 
prende este terreno por la enorme cantidad de sus fósiles., 
éntrelos cuales, hallamos muchas formas animales raras 
y enteramente nuevas (1). Los fósiles del Jura han te- 
nido en general una acción favorable en el desenvolvi- 
miento de la ciencia geológica, por cuanto en todas par- 
tes, principalmente en Inglaterra, se ha puesto mucho 
celo en coleccionarlos, y por tanto, en estudiarlos mas 
ó ménos. Aunque la comparación de los diversos, terrenos 
jurásicos de Inglaterra, Alemania, Suiza, Francia y Es- 
paña, muestra en general que son los mismos en todas 
partes, no. dejan, sin embargo, de presentar diferencias 
locales, muy variadas é importantes, que es- necesario dis- 
tinguir en los Jugares donde. se. las observe., pero en cuyos 
detalles no podemos detenernos. 

La formación jurásica se subdivide en tres; pisos, 
que son: el Jura inferior, el medio .y el superior. 

El Jura inferior ó. negro, llamado ordinariamente lias 
por los ingleses,, consiste .principalmente en margas y 
arcillas oscuras, conteniendo además calizas gris-azules 
(calizas de grifeas), légamos negros: y esquistos bitumi- 
nosos, que pueden servir en parte de combustible. El 
Jura medio ó moreno fdogger, de los ingleses) está com- 
puesto de calizas,, arcillas y margas, y contiene, además, 
una arenisca oolíthica particular, moreno-amarilla y muy 
ferruginosa. El . Jura superior ó blanco ( malm, de los in- 
gleses) está formado principalmente de calizas de color 
claro, de las cuales muchas toman el color blanco cuando 
quedan expuestas por mucho tiempo al aire. Contienen 
multitud de fósiles y especialmente, en la parte superior, 
innumerables coralídeos y espongiarios. Las planchas 
calizas de pasta muy fina del Jura de Franconia (Baviera), 

(1) Un ejemplo del terreno oolíthieo ó jurásico tenemos en la provincia de 
Sevilla en el distrito de Moron: el Cerro de Esparteros y las Algámitas pueden 
servir de modelo para estudiar bien esta íormaciou. (N. del T.) 
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son muy conocidas como piedras biográficas, y se expor- 
tan de Solenhofen á to a, spMtes . E st , s c,li»e contienen 
impresiones de cangrejos, de insectos y de restos del 
lagarto volador ó pterodactylo. Por consecuencia délas 
hendiduras y denudaciones, las montañas de este grupo 
presentan á veces rocas muy pintorescas y grutas no- 
tables como las de Muggéndorf y de Gailenreuth, de 
que hablaremos más adelante. La sierra de Moron, en la 
provincia de Sevilla, es un ejemplo notable del Jura su- 
perior. 


143. La formación jurásica sólo tiene mediana im- 
portancia en el norte dé Alemania, pero en el sur, donde 
se encuentra en íntima conexión con el Keuper del trias, 
se extiende desde Suiza, por Suavia y Franconia, hasta 
Baireuth; por otro lado, constituye toda la cadena del 
Jura suizo y francés, desde Basilea hasta Lyon. En 
Francia, esta formación rodea al norte toda la cuenca 
terciana de París, y hacia el sur, constituye una cintura 
casi continua alrededor de la meseta granítica y basál- 
tica de la Auvernia. En Inglaterra, el terreno jurásico se 
extiende en ancha banda sobre casi toda la longitud de la 
Isla. No abunda menos en España. Empieza en la pro- 
vincia de Sevilla, sigue por las de Córdoba, Málaga y 
toda Andalucía, continúa después por la costa del Medi- 
terráneo, provincias de Castellón de la Plana y Tarra- 
gona, penetra en el interior por las de Teruel, Guadala- 
jara y Soria, dirigiéndose de aquí al norte, donde forma 
una inmensa faja en la costa Cantábrica, desde Asturias 
hasta el mar y los Pirineos que lo separan de Francia. 


144. Los fósiles del Jura tienen singular impor- 
tancia, por cuanto nos dan las más veces el único medio 
de reconocer y distinguir rocas que son comunes y muy 
semejantes en sus diversos pisos. Aquí es principalmente 
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Figura 125. 
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donde se lia recurrido á esas conchas denominadas ca- 
racterísticas. 

En el mundo vegetal del sistema jurásico notamos 
un gran progreso, porque al lado de los heléchos se ha- 
llan también coniferas, gramíneas y juncos ó cañas. Sin 
embargo, faltan todavía por completo las plantas de or- 
den más elevado, las dicotiledóneas. El reino animal está 
representado especialmente por polyperos y moluscos, 
con los cuales se encuentran también crustáceos, insectos, 
peces y reptiles, pero faltan completamente los pájaros y 
los mamíferos: sin embargo, como casos aislados, debe- 
mos advertir que se han descubierto restos de un pájaro 
en las calizas esquistosas de Solenhofen, y en Inglaterra 
las mandíbulas de un mamífero, que quizás sea del orden 
de los marsupiales, y que se ha denominado pkqseolol he- 


rí um (fig. 


Como ejemplo de fósiles característicos, citaremos las 
ammonitas, cefalópodos que, como las orthoceras, descritas 
en el párrafo 134, estaban alojadas en conchas de mu- 
chos 'compartimientos, y de que se conocen más de mil 
especies: ammonites .Bucklandi y A. bifrons; elnautílus li- 
neatus (fig. 126), análogo á nuestros nautilos actuales; 
las belemnitas que por su forma se denominan vulgar- 
mente dardos de fuego ó dedos del diablo , belemnites has- 
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i ( g ‘ 127) ’ y ( l nc «™a ™a especie de conclia interna 
de moluscos semejantes á las sepias; la terebróla numü- 
malu (figs. 128 y 129), en conchas redondas y planas, pa- 
recidas a piezas de moneda, del género terebrátula, de que 
nay hasta quinientas especies fósiles; 1* grypfuca arcuata; 



Figura 127 . 


la ostrea Marskn; la trvjmña costata (fig. 130); la diceras 
arietina: el pecten Icns (fig. 131); la nerlnea. mprajurenm 
(fig. 182), conchas alargadas que- se hallan en número 
inmenso en la caliza de neríneas; el ajnocrinm; estrella de 
mal- de la familia de los encrines: los tentáculos cerrados 
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de estos animales, que viven fijos en el fondo del mar, 
forman lo que se llama el cáliz, por el cual se termina 
la columna ó tallo, y éste se compone de muchas articula- 
ciones, cuyas junturas presentan de ordinario elegantes 
diseños; la hemiádaris crenularis, ó erizo con púas de 

Figura 130. 


forma singular, que también se halla aisladamente (figu 
ra 133); en fin, los espongiarios. De la clase dé los crus 


213 

táceos se encuentran en Inglaterra, en capas jurásicas 
de agua cínico, innumerables individuos de muchas espe- 
cies del genero c^?m(pbrejempló, elO. 'éáMnkí, lig. 134), 
cuyos representáiites abundan hoy uiíh en todos los 
mares y* corriente^ de- agua: en el •Jura superior se lian 


Figos» 1S2, 



encontrado pinzas de cangrejo, y en las capas de Solen- 
hofen un cangrejo bien conservado, enjott an-iiformh, 
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así como una libélula, aeschna. Respecto á los reptiles, 
se encuentra, además de los numerosos restos de quelo- 
nianos , la notable familia de los sctui ios > lagartos gigan- 
tescos que habitaban -feri el mar, como el ichtyosaurus, 
ó lagarto pez, largo cocodrilo de doce metros, cuyos miern- 

Fisura 135. Figura 136. Figura 137. 
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nadaderas: el plesioscmrus, de nueve metros de 


bros son : 


longitud,, con cuello de serpiente, y nadaderas: el p/cro- 
dactylus, ó lagarto, volador, que al principio se creyó que 
era un pájaro. También se encuentran con frecuencia 
excrementos petrificados de los dos primeros, con el nom- 


bre de QoproUtlwfí. 
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VII.— 'Sistema de la Cbeta. 

145. Con el estudio de este sistema llegamos al fin 
de la serie de los terrenos de sedimento que se designan 
con el nombre d e formaciones secundarias. La abundancia 
y organización más perfecta de las formas vegetales y 
animales que se hallan en los terrenos secundarios, cons- 
tituyen en verdad un progreso notable sóbre los de tran- 
sición; pero sin embargo, los animales de respiración 
aérea, las aves y los mamíferos, faltan todavía, ó bien su 
presencia es rara y controvertida. Confirma esta obser- 
vación lo que vemos en el terreno cretáceo, donde los fó- 
siles abundan por todo extremo; pero sin que sus for- 
mas sean más perfectas que en los fósiles del sistema 
jlU'RsicO. 

Como elementos principales de la formación cretácea, 
encontramos depósitos poderosos de arenisca y de caliza, 
mientras que las margas y arcillas son poco considera- 
bles. Las más notables de estas areniscas son: la arenisca 
verde de los ingleses, teñida por la el orita, y que se uti- 
liza en Londres como piedra de construcción, y el quader- 
sandéiéin de los alemanes, arenisca gris, dividiéndose na- 
turalmente en fragmentos cuadrados, y que se desagrega 
lábilmente á causa de la naturaleza margosa de su ce- 
mento. 

Ea caliza se presenta en este sistema, ya en masas 
duras y petrosas, como el plcenerkalk de los alemanes', que 
es esquistoidea y se divide en placas ó losas, y la caliza 
con hippurites del sur de Europa; ya en la forma carac- 
terística y bien conocida de creta, que ha dado su nombre 
al sistema entero. Esta materia, tan usada para escribir 
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en las pizarras de nuestras, escuelas, se compone casi 
únicamente de conchas microscópicas, que pertenecieron 
á animálculos; semejantes ¡ú los ioraminiferos de nuestros 
mares; actuales. Otra particularidad de la creta consiste 
en contener casi siempre riñones ó nodulos de sile.c, o 
piedra, de chispa.. ® examen microscópico revela que 
también esta sílice, tan dura, está formada en gran parte 
de envolturas de infusorios. 

Los terrenos cretáceos fueron depositados en mares 
muy vastos, y por consecuencia están muy extendidos en 
Europa y en las demás partes del mundo. En Alemania, 
este sistema, está medianamente representado; lo está más 
en Bohemia, de donde .se extiende por la cuenca del Elba 
hasta. Eres, de.; En Francia, al contrario, estos depósitos 
tienen vastísima; extensión; suceden al terreno jurásico, y 
envuelven como una, zona interior la cuenca terciaria de 
París. También existen en Inglaterra en grande escala, y 
»íá&|éjél %*$Sí®»r ¿da 

Canal de la Mancha, un blanco promontorio de cal, cerca 
de Douvres, que se llama la Roca de Shakspeare. 

Fusiles d, el terreno cretáceo. Entre los raros restos de 
plantas que en él se encuentran, se distinguen las algas, 
los heléchos y las coniferas. Los fragmentos de animales 
más notables aquí son las; conchas con muchas, divisiones 
de los rhizópodos b foraminíferos, que los hay de muchas es- 
pecies y en cantidad, enorme. Como ejemplos, damos imár 
genes muy aumentadas del géneros teMularia (figs. 135 y 
136). Los erizas ó ursinos son numerosos, y uno de ellos, 
el ananchytes ovatus, está representado en la fig. 137. Por 
lo que toca á conchas de moluscos, la creta posee cier- 
tas formas particulares, los rndistas ó Mapurites, que á 
veces componen ellos solos bancos enteros ó capas (cali- 
za con hippurites), y de los cuales citamos la hippurites 
Toucasiana y la caprina Aquüoni: también notamos la 
hamites attenuatm, (fig. 138), la turrilites catenatús, el 
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inoceramus saicatus, la belamnites muoronatus, el spondylus 
spirwsus, y la oslrea columba. Los restos de crustáceos y 
de peces sán msigüi#cahtes; pero no debemos pasar 
poir alto lo que se llama el gran animal de Máéstricht 
6 mosmcwms , enorme saurio, que no bajaba de siete 
metros de longitud, y sé parecía al monitor del Nilo. 


V 7 11I. — Sistema Terciario. 

146, Bntíamós aquí en un teatro geológico, cuyos 
caracteres son esencialmente diferentes de lo que hemos 

observado basta el presente. No es que hayamos de tra- 
tar do nuevas especies de rocas, porqué; cómo anterior- 
mente, las Capas sé' componen siempre de caliza, arenis- 
ca, marga y arcilla más ó ménos esquistosa, á las cuales 
se asocian, de vez en cuando, yeso, sal gemina, hierro 
pisolítico, lignito, etc.; la diferencia én cuestión consiste 
en la aparición de fósiles vegetales y animales de un 
gradó superior de¡ desarrollo, y que se aproximan mucho 
á las especies del mundo actual. Además, entre los ani- 
males acuáticos, los hay que habitaban en las aguas 
dulces. Existían, pues, en esta época tierras con lagos y 
rios, y como en muchos lugares alternan capas con ani- 
males marinos y animales de agua dulce, se sigue tam- 
bién’ que hubo entonces oscilaciones del suelo; ó- sea le- 
vantamientos y depresiones repetidas. Alguna vez se 
encuentran juntas estas dos categorías de animales acuá- 
ticos, lo cual se observa todavía hoy en las aguas salitrosas, 
ó sea en los sitios, como por ejemplo, las lagunas de Ye- 
necia, donde sobre riberas bajas, el agua salada del mar 
se mezcla con la dulce deí continente. » 

Resulta de todo esto que debemos prepararnos á 
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encontrar, en las formaciones del período terciario, parti- 
cularidades locales más importantes que en los sistemas 
precedentes. Y así sucede en efecto. Be lia creído, durante 
mucho tiempo por cierto, que sé podían repartir las for- 
maciones terciarias en tres períodos perfectamente dis- 
tintos, fundándose en la mayor ó menor proporción de 
especies fósiles análogas ó idénticas a las actuales, depo- 
sitadas en sus capas. Así-, el piso inferior, que contiene 
próximamente el cuatro por ciento de estos fósiles, se ha 
considerado en cierto modo como la aurora de la creación 
actual, y en consecuencia se le ha denominado formación 
eooena, del gri ego Jmc. que dignifica aurora. Después 
de ésta viene la formación media, ó mioceha, que tiene de 
diez y siete á treinta y cinco por ciento de fósiles en cues- 
tión; y en fin, el piso superior ó más reciente, denomi- 
nado plioccm, que posee más del treinta y cinco por 
ciento de estos fósiles. Pero investigaciones ulteriores 
lian probado que esta división no puede aplicarse sino á 
localidades aisladas. Se ha reconocido que es muy difícil 
distinguir rigorosamente las formaciones más antiguas 
ó inferiores < de, las , t más recientes, y ¡fes mas, racional atri- 
buir a todas un origen simultáneo. En dos máres tercia- 
rios que existieran á un mismo tiempo,, pero sin ninguna 
conexión entre si, pudieron muy bien depositarse fósiles 
enteramente diferentes, de la misma manera que hoy , poi 
ejemplo, el mar Báltico y el océano Pacifico no poseen 
en común una sola concha. Por tanto, en mares aislados 
ó, golfos apartados es principalmente donde debieron 
acumularse los depósitos de este sistema que tienen foi - 
ma de cuenca , cuyas capas están deprimidas en el centro 
y levantadas en los bordes. 

i 147 , El piso , que se considera como más antiguo 
del sistema terciario, se llama terreno nummulíticv. Se 
extiende á lo largo de los Alpes, y de los Cárpatos hasta 
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el Apenino y los Pirineos, y desde Marruecos hasta el 
Egipto, así como, más lejos, por el contorno del Mediter- 
ráneo, Como fósil característico para guiarse en la in- 
vestigación del desarrollo de este terreno, tenemos la 
curiosísima concha de un rizópodo, el nmnmulites tmm- 
muba'í'vs, plano y redondo como lina moheda, que se vé 
dividido por la mitad en la (fig. 139), La caliza y are- 
nisca que de su nombre se llaman immmulíticas, forman 
montañas muy elevadas. No dejará de interesar el dato de 
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que las famosas Pirámides de Egipto están construidas 
en parte con una caliza de esto género. La fig. 139 repre- 
senta un ejemplar de caliza nummulitica de los Pirineos. 

Al piso nummulítico suceden, 4 veces en depósitos 
muy poderosos; areniscas y esquistos oscuros, conocién- 
dose estos 'últimos en Suiza con el nombre d e flysch, que 
se ha dado á toda esta formación. Es muy pobre en fó- 
siles, no conteniendo apenas sino algunas especies de va- 
rees; mas en: el cantón de Grlaris se han encontrado mu- 
chos peces petrificados. 

148. Al sistema terciario pertenecen también las 
notables cuencas de París, Londres y Maguncia, y aún 
podríamos añadir la de Sevilla.- — La cuenca de Parts con- 
siste on sedimentos de arenisca, caliza, marga, arcilla y 
yeso, y comprende muchas formaciones alternativas de 
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agua dulce y de mar. Es muy rica en fósiles, especlal- 
i uente la caliza basta, excelente piedra dg construcción, 
de que está hecho casi todo París. Eósil muy caracterís- 
tico de esta, cuenca es la gran concha denominada ceri- 
thiirn /yig anteme /fig . 140).— En la éumcg terciaria Je Lon- 
dres sg encuentran fósiles análogos, pepo lo que la ; dis- 
tingue, sobre todo, es el predominio dg una arcilla t'énaz, 
oscura ó de un §ri| azulado, llamada arcilla dg Londres. -~ 
ILii cuenca de Mdyuncia tiene por capa inferior una arcilla 
azul, cubierta de arena, con muchos dientes de escualo ó 
tiburón (figs. 141 y 142); luego vienen la arcilla de ceritlies 
(llamada cíjpthiunQnargaritaceumetpUcaüini, fig. 148 y 144), 
la marga de cyrenees (por la cyrenea scmistriata et subgrata, 
(fig. 145), la caliza de cerithcs, y como roca más impor- 
tante, la caliza de littorinelles, compuesta de millares de 
conchas de p'écjueños gasterópodos palustres : (páludi- 
na lenta, littor mella, fig. 146) y que es la piedra de 
construcción más usada en Maguncia.— En la cuenca 
de Sevilla se hallan los mismos pisos, iguales forma- 
ciones y fósiles muy abundantes: las calizas bastas 
contienen el pecten . jacobeus, multitud d e cardium, caliza 
de cerithes y muchos dientes de squalus, clvppéastrides, 
principalmente el clippeaster altus y otra variedad de mo- 
luscos marinos, escaseando los de agua dulce. 

Las calizas de las cuencas terciarias que somera- 
mente indicamos, contienen restos de diversos reptiles, 
pájaros y mamíferos, y en las piedras, y arenas que les 
suceden, se han descubierto huesos de rhinocerós , de mas- 
todonte y de otro notable animal llamado dinotherium, 
del orden de los paquidermos, cuya mandíbula inferior 
tiene dientes caminos encorvados hacia atrás. En el terreno 
terciario de Sevilla se han hallado también multitud de 
restos de mamíferos fósiles, entre otros, huesos y frag- 
mentos del esqueleto de un balenido, hallado en Villa- 
nueva del Rio. 
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Figura 140. 


Figura 141. 
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Pertenece también á los depósitos terciarios de las 
expresadas cuencas el lignito de la Weteravia, que forma 
un depósito considerable: este carbón es un miembro pre- 
cioso del sistema terciario, y está muy extendido eñ el 
norte de Alemania, en Bohemia, Polonia y basta en 
Rusia, con gran provecho de la economía doméstica é in- 
dustrial de estas regiones. Por lo común, está cubierto 
por los terrenos diluviales, pero, muchas veces aparece al 
descubierto, y donde ha sido elevado por sü contacto con 
los basaltos, el calor lo ha hecho pasar más ó menos al es- 
tado de hulla. 'También existen depósitos do lignito en 
la provincia de Sevilla, en el distrito de Moron. Con el 
lignito suele encontrarse eb ámbar amarillo. 

149. Ciertas areniscas: de Suiza llevan el nombre 
de molassa, que se ha puesto á una parte dé los terrenos 
terciarios más recientes: ocupa toda la meseta suiza, así 
como el Tirol, la" Stiria y' la cuenca de Yiena. Además 
del calcáreo, arenisca, arcilla, marga y lignito, se en- 
cuentra en Suiza una roca característica, el nagdflue, es- 
pecie de pudinga ó conglomerado de guijarros cementa- 
dos en una masa muy sólida por la caliza. Este terreno 
tiene á veces una potencia considerable, y se eleva hasta 
2,000 metros en el monte Rigi, tan frecuentado por los 
turistas. 

En la provincia de Sevilla encontramos también 
el iiagelflue desde Posada hasta Almodóvar del Rio, cuyo 
antiguo y derruido castillo está edificado sobre este con- 
glomerado. 

En la formación terciaria de los Cárpatos están com- 
prendidos esos inmensos depósitos de Wielitzka y de 
Bochnia, que tanta importancia y celebridad han alcan- 
zado. Por último, á este sistema pertenecen los depósitos 
saliferianos de las provincias de Sevilla y Cádiz, la roca 
de sal de Cardona, el azufre de Sicilia en Italia, y el azu- 
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ñe de Arcos de la Frontera y Conil en la provincia ga- 
ditana. 

Además de los fósiles yá mencionados, hallamos 
también: la hjmncca lowgiscat a (fig. .147); el pectunculus 
pulvinqtus; la car dita planicosta; los planorbis cornu et 




Figura 147. 
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discus (figs. 148 y 149); el fusus bilineatus (fig. 150); 
el murax tubifer; dientes del elefante antediluviano ó 
mmnmuth (1) felefas primigenius figura 1-51); el anoplo- 


(1) Nunca lie qncontrado en .el terreno terciario el mammuth ó ele/as primi- 
genius; sus restos fósiles no se hallan sino en el terreno cuaternario más antiguo, 
y si alguna vez es dudoso su yacimiento en el pliocéiib, lá especie entonces es el 
Eu,-Elefas armeniacus ó, quizás el antiqims, (N. del T ) 



cipio por el esqueleto de un hombre antediluviano, y el 
zeuglodon (hydrarcbos)' de la Alabama, en los Estados- 
Unidos, el mayor animal fósil encontrado hasta aquí, 
de 15 metros de longitud, con tronco de ballena y denta- 
dura de foca (1). 

150. Considerando en conjunto los terrenos ter- 
ciarios, se nota que su carácter distintivo consiste en ser 

(1) Estos fósiles que el autor considera como pertenecientes al terreno ter- 
ciario, en nuestra opinión no se encuentran sino en la formación anterior, en lo 
que se considera como Sistema del Trias. (N. del T.) 


224 

therium y el palieotheriuni, animal semejante al tapiro 
actual, y ambos pertenecientes a la cuenca de Pa- 
rís; el megatherium, grande y torpe animal, análogo 
al perezoso que vive en las pampas de la América 
del Sur. Debemos citar también como fósiles tercia- 
rios muy interesantes, el de la salamandra gigante de 
O en ingen, cerca del lago Constanza, que se tuvo al prin- 

Figura 151. 
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los primeros en que se presentan los mamíferos en gran 
número y con representantes de tocios los órdenes de esta 
clase de vertebrac|o^dPg||ug & además de los indicados, 
se ve aparecer, desde Jas capas más antiguas liasta las 
más recientes, una sérip de especies , de org^iz^cion más 
y más pérfeepionada: ballenas,, delfines, focas, perezosos, 
tatds, marsupiales, paquidermos (el caballo con tres de- 
cios ó hyparion y el caballo común), porcinos, roedores 
(liebre, castor, ratón), rumiantes (buey, carnero, girafa, 
camello, antílope, ciervo), insectívoros, muchas especies 
de carnívoros (marta, oso, perro, hiena), qüeirópteros y 
cuadrumanos. % 

Esios inam.ífeios fósiles son especies, ó particulares 
y completamente extinguidas, ó semejantes á las que 
viven hoy, ó en fin, especies idénticas á las actuales. 

La flora fósil del período terciario nos permite apre- 
ciar sus condiciones, climatológicas mejor que la fauna; 
porque la planta está mucho más sujeta á éstas que el 
animal, que puede trasladarse y se adapta mejor á nue- 
vas circunstancias. Además de numerosos vegetales de 
órdenes inferiores, se encuentra notable abundancia do 
árboles muy variados, entré los cuales admira ver géne- 
ros que hoy pertenecen exclusivamente á las regiones 
tropicales. Las palmeras, mirtos, gomeros, laureles, ca- 
nelos, lianas, , entre las cuales hay muchas especies de 
eflorescencia continua, muestran que, onlos primeros tiem- 
pos, del período terciario, reinaba en Europa un clima 
tropical y, por consecuencia, una vejetacionm.uy lujuriosa, 
que, aunque aminorada hacia el fin de este período, era 
todavía , bastante vigorosa para nutrir inmensos rebaños 
de los más grandes herbívoros que han aparecido sobre 
la tierra. 
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año de 70 á 150 metros de camino. De las montañas 
que la dominan, caen sin cesar fragmentes dé roca gran- 
des y pequeños, que Son llevados Sobre Su dorso Inicia 
las partes bajas 1 del valle; Se lleva también buena canti- 
dad de otras piedras, enclavadas más en el hielo, acumu- 
ladas otras á su pié, y empujadas liácia adelante por 
la progresión del hielo. 

Los - inviernos largos y húmedos son los más favo- 
rables para el desarrollo de las neveras, que se las 
ve entonces descender más ó menos lejos hacia los va- 
lles y terrenos bajos. Por el contrario, durante los es- 
tíos calientes, retroceden por consecuencia de la fusión 
de su extremidad inferior, y dejan á cierta distancia 
un canchal (1 ) frontal ó terminal, ó sea una muralla semi- 
circular, formada de cantos y de fragmentos arrastra- 

Figura 152. 


dos por ella. Hermoso ejemplo de este fenómeno pre- 
senta la fig. 152, que representa la extremidad de la 
nevera del Rhodano, la cual está rodeada de un muro de 
fragmentos y de muchos antiguos canchales frontales 
dispuestos en arcos concéntricos. 


(1) Véase la nota A al final del libro. 
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En los dos flancos de las neveras están colocados 
los canchales laterales, cuyo origen y composición son 
los mismos que los de los precedentes» Guando dos ne- 
veras que bajan de valles diferentes se reúnen, resulta 
un canchal 1 1 tedio,, de la reunión de . los laterales que 
están en los costados. y se sueldan» 

Estas masas de hielo tienen muchas veces un es- 
pesor de muchos centenares de metros, y en su marcha 
descendente ejercen una acción muy poderosa sobre el 
lecho rocoso que las contiene. En las paredes y el fon- 
do de este lecho la superficie de la roca es cortada, sur. 
cada, pulimentada, y sobre todo muy bien estriada co- 
mo con un buril, por las piedras^ duras engastadas en 
el hielo. La figura 153 muestra un pedazo de roca pu- 

Figura 158. 


limentada y estriada de esta manera. Todos estos efec- 
tos aparecen á la vista, cuando el hielo se ha retirado 
por la fusión de una parte mayor ó menor de su ex- 
tremidad inferior. 
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Los canchales y las rocas pulimentadas y estriadas 
son, pues, vestigios ciertos que han dejado las neveras, 
y como no se encuentran jamas en les formaciones mas 
antiguas que los terrenos cuaternarios, se conduje que 
antes de estos no liabiSi éii la, tierra iii hielos nirieieias. 
Los de las regiones polares pueden descender hasta 
nn.rt.fi 3fi lA masa de los canchales se 


el mar, y entonces parte de !a masa de los canchales se 
hunde de repente en las olas, mientras que la otra es 
llevada sobre montes de hielo desprendidos del ventis- 
quero y va á bogar en alta mar, para concluir por caer 
en el fondo al fundirse sus vehículos flotantes. De esta 
manera fueron diseminados "péi? 0 ®® fflaiiui as de la Ale- 
mania del Norte innumerables fragmentos de roca, que se 
conocen con el nombre de cantos erráticos y que, des- 
pués de haber sido arrancados de los Alpes Escandina- 
vos y llevados sobre hielos flotantes ál íPáVíL ffeLLáltícó 
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do del mar donde habían sido depositados. 

Los canchales y cantos erráticos son testimonios 
irrecusables do la presencia y extensión de Ventisqueros 
en lugares donde desaparecieron desde tiempo inmemo- 
..;_i o >í f. a ni tYavm nrl n 0*1 fl.fti ni . dGSCGli- 


rial, y pniGban que, durante gI pe— w — -7 

dian de los Alpes seis inmensos ventisqueros principales, 
cuyos fragmentos de roc! J1 ftíerbn disemííMSs jJÍ^’toda 
la meseta suiza, y hasta por Wurtemhefg’ y Baviera, pa- 
sa tido por encima del lago deCostaiiza. 1 .^pjnoo 


154. Para explicar cómo este período glacial pudo 
suceder al clima tropical de la época terciaria, se ha 
admitido que, por consecuencia de una retrogradacion 
lenta de los puntos equinocciales (véase Astronomía, §. 60) 
se producen en la tierra períodos de 10.500 anos, du- 
rante los cuales un hemisferio tiene regularmeWdífi®s 
más y más largos y calientes, mientras que el otro, por 
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el contrario 5 tiene inviernos más largos y trios, que dan 
en suma por resultado producir un período glacial. 
Según otra hipótesis, son debidos á variaciones en la ex. 
centricidad de la órbita terrestre. En tanto que lioy la di- 
ferencia entre el grande y pequeño eje de esta órbita es 
ochocientas, veces el rádio de la tierra, habría sido, hace 
200.000 años, de. ¡3. 000 radios , dé lo cual debió resultar 
el enfriamiento de aquel de los hemisferios cuyo invierno 
coincidió con el afelio de la tierra. 

... En una y otra hipótesis el período glacial se repro- 
duciría después de cierto intervalo, pero en. las formacio- 
nes anteriores á la época cuaternaria no se encuentran 
señales de semejante estado de cosas. 

En igual incertidumbre estamos respecto á las 
causas del calentamiento del clima de. Europa, por el 
cual todos estos antiguos ventisqueros se fundieron ó 
redujeron á. las modestas proporciones que , presentan 
hoy. Es prohable que fuó ocasionado sobre todo, por los 
cambios sobrevenidos en la situación, y extensión de los 
continentes próximos á algunos levantamientos de la cor- 
teza terrestre.: La meseta de África, después de haber 
emergido del Océano, fué para Europa, una especie de 
calentador, de donde partieron en adelante vientos calen- 
tados por las abrasadas arenas del desierto, que vinieron 
á fundir las nieves y los hielos que el invierno acumula 
ep nuestro continente. 

Claro es que el periodo glacial no pudo establecerse 
y concluir en un país, sin producir cambios profundos 
en la fauna y la ñora. 

155. Los terrenos cuaternarios consisten en mate- 
riales, de transporte más ó ménos gruesos, en guijarros, 
grava, alternados ó unidos con arena ó arcilla. Estos 
depósitos alcanzan en diferentes puntos , una potencia 
de 60 metros y una altura media de 300, pero no pasan 
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nado anteriormente. Así, se lian encontrado, entre: mon- 
tones de huesos, útiles muy groseros, sobre todo, cuchi- 
llos de sílex, y astas de rengíferos labradas y aguzadas en 
punta; además, los huesos largos, de herbívoros están 
muchas veces hendidos á lo largo, loque no pudieron 
hacer los animales carnívoros, pero que lo practican ha- 
bitualmente dos, salvajes, con el fin de extraer la médula 
y comerla; por último, de cuando en cuando se hap en- 
contrado huesos humanos, entre ellos fragmentos de 
cráneo. 

Otro descubrimiento que contribuye con los, prece- 
dentes á probar la antigüedad de la existencia del hom- 
bre en la tierra, es. el hecho de haberse hallado, en las 
arenas movedizas de las costas de Dinamarca, montones 
ó pequeños depósitos de conchas do osi ras, entremezcla- 
das con. buena cantidad do restos de animales, entre otras, 
de especies , que,, ; por su género de alimentación, depen- 
den de. selvas ó bosques de pinos, árboles que han desapa- 
recido des este, país hace muchos siglos, reemplazados por 
las hayas. Todo esto se llama Kjokkemnodding, ó residuos 
de cocina, y .aunque rara vez contienen objetos de indus- 
tria humana, no puede por ménos de mirárselos como 
restos .de comida de las poblaciones, primitivas de estas 
costas, de las que la historia no ha guardado el menor 
recuerdo. 

Aunque hayan nacido muchas ilusiones, opinio- 
nes erróneas y hasta imposturas, del celo inconsiderado 
con que varios observadores se han ingeniado para retro- 
ceder todo lo lejos posible la primera aparición del hom- 
bre en la tierra, y aunque, por otra parte, pueda extrañar 
con razón lá escasez de restos fósiles del hombre y de los 
objetos de su industria, está, sin embargo, perfectamente 
demostrado que nuestra especie existia yá cuando la for- 
mación de los terrenos cuaternarios. 
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159. A nuestra vista podemos óbserVar cómo se 
fóimán Ids depósitos dé aluvión. Los torrentes y los rios 
arrastran de los flancos de las montañas y de las orillas 
de Su lecho A los valles, materiales cuya cantidad de- 
pende dala rapidez dé las aguás y de la consistencia de 
las roéaá' atacadas por ellas. De está manéra las alturas 
dé la tierra están bajando y disminuyendo constante- 
mente, aunque de manera insensible. Estos materiales de 
erosión Sé rompeíi en fragmentos más pequeños, y cuando 
la corriente decrece, se depositan al cabo, ora en forma 
dé limo, iñáS ó hióhos' fino, ora en forma de guijarros ó 
cbiñórrós. SbúcllaS veceS se eneucntrnu , entro éstas mate- 
rias, mineraléé queestában diseminados en la masa de 
rocás fracturadas y qite,én razón cíe su mayor densidad, 
sé depositan más pronto que los de peso más ligero. De 
esté modo el oré, la platilla, las piédrás preciosas, los 
minerales de zinc, etc., sé recogéii cotí frecuencia en ter- 
rones de aluvión, dé doñdé se éxtráén por la operación 
dél lavado, mientras qué séria muy dispendioso buscarlos 
en las montañas mismas qile los suministran. 

1 Los aluviones más vastos ‘son producidos por el limo 
do ios grandes rios, éñ forma de islas triangulares, lla- 
madas cléÜas, que crecen constantemente y éstán coloca - 
das en las desembocaduras de éstos rios, dividiéndolos en 
muchos brazos, como sucede en el Nilo, el Rhin y el Da- 
nubio. Grandes lagos también lian : sido algunas veces 
relienadtís'póco apoco por depósitos de aluvión (1). 


(1) Tenemos un ejemplo, de lo expuesto por el Autor en Ja cuenca del Gua- 
dálquivliV iue" ániés de ttlfflHnió'ear en Sanlúcár forma las telas Mayor y Menor ó 
Amalia, que se van. yendo de Sevilla á Sanlúcar de Barrameda. Sstudiando la 
cuenca de Sevilia desde las colínas que sirven de contrafuerte i Sierra Móíena, al 
N. O. do la interna ciudad, se reconoce perfectamente que un inpaenSo lago iba A 
confundirse en el período plioceno con el Atlántico, extendiéndose por el coto de 
doña Ana y las marismas Gallega y de Utrera, hasta ia provincia de Huclva, para 
confundirse con el mar por Arenas Gordas, la Torre de la Arenilla y desemboca- 
dura del (Miel, con esa porción del océano Atlántico que ht>y tiene sus orillas en 
los lugares expresados y forma una lengua de tierra que separa hacia el S. O. 
ambas provincias. ( V. <¡«í T.) 
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La potente acción destructora del mar está repre- 
sentada por las figuras 154 y 155. Destruye y construye 
sin cesar, quitando materiales á una costa para llevarlos 
á otra. En ciertos lugares, se lia ob^rvado la produc- 
ción lenta de una arenisca ó de un calcáreo marino de la 

Figura 154. 


íWím 9Í> 

>8Í& C Í 80 1 

formación más moderna, que se compone de. agua de 
mar evaporada y de detritus de conchas fracturadas: es 
la única roca en que se han encontrado esqueletos hu- 
manos (en la Guadalupe). 

A nuestra época pertenecen también formaciones 
bastante considerables de tuf calcáreo. Muchos arroyos, 
lagos y marismas contienen en disolución gran cantidad 
de carbonato de cal, el cual empieza á depositarse así 


Figura 155. 
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que sé volatiza parte del ácido carbónico. Las incrusta- 
ciones calizas que de esto resultan, cubren todos los ob- 
jetos que se encuentran en el agua, y forman una roca 
porosa y friable, que se endurece' sin embargo al aire y 
se emplea como piedra de construcción. De esta especie 
es la tan conocida roca de travertino , que se encuentra en 
las inmediaciones de Roma, en los pantanos de San Fi- 
lippo, por ejemplo, donde se lia visto formarse en menos 
de veinte años una capa de travertino de 10 metros de 
espesor. Fuentes, silicíferas, como las de Carlsbad, y las 
notables fuentes calientes de Islandia, llamadas geyser s , 
depositan la sílice. En las aguas ferruginosas se deposi- 
ta un mineral de hierro bástante importante, una espe- 
cie de limonito, conocido con el nombre de mina de pan- 
tano ó de marisma. A las formaciones de este género es 
necesario agregar las incrustaciones salinas que se pro- 
ducen en las orillas del mar, de los lagos y pantanos, por 
el desecamiento parcial de sus aguas. 

160. Los más importantes depósitos de aluvión son 
las turberas, que ocupan llanuras bajas como las de Ho- 
landa, Prusia, Hannover y Dinamarca. En ellas se en- 
cuentran sepultados bastante profundamente utensilios 
y obras hechas por la mano del hombre, como por ejem- 
plo, armas célticas, el puente de madera que construyó 
Germanicus cuando penetró en Alemania al través de 
los Países Bajos, etc. Sin embargo, se encuentra tam- 
bién turba en terrenos más antiguos, y es probable que 
haya contribuido á la formación de ciertos lignitos ó hullas. 

La turba se reproduce constantemente en nuestros 
dias, por la acumulación y descomposición de las plantas 
propias de estos depósitos. Se necesita mucho tiempo 
para la producción de una capa de turba de cierto es- 
pesor, aunque depende esto de circunstancias locales: así, 
en el norte de Alemania se ha visto que han bastado 30 
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años para formarse una capa do dos metros do espe- 
sor, mientra, s (pie, según observaciones muy exactas, el 
aumento anual no es en Baviera mas que de dos centí- 
jmetfQfsBQ ¿».+ a.tjif aanoiaoniiBrioo ana obasvefe nbmurm 

Los depósitos de mfus.orios se acumulan sin duda 
más lentamente aún que: los de la turba. Se les llama 
asi, porque se tomaba en otro tiempo por infusorios los 
pequeños organismos a los cuales deben su origen, y 
que son en realidad algas microscqpiflas : de muchas es- 
pecies, formadas do tejido celular conteniendo sílice, y 
que ¡i veces se designan con el nombre de prutistas, co- 
mo siendo los priiuqjrgg ¿rudimentos de la vida orgánica. 
En el estado viviente, forman fn^|tlMpT^«f|d^8ÍÍ^: 
las aguas. estancadas, y acaban, por depositarse poco á 
poco en el fondo, donde constituyen osas capas de pol- 
vo fino y blanco, conocidas cqn el nombre de harina fósil, 
de gouhr silicio q. de tierra de infusorios. Existen: depósitos 
do esta materia corea de Berlín en gran extensión, 
y en el país de Luneburgo, donde los hay de. Una poten- 
cia de 10 naetros. ivu fin,, el hamos u tierra cual al es tam- 
bién una formación muy reciente, y aunque poco consi- 
derable, muy importante para el desenvolvimiento de 

nu 9 b gsnime asi uSt .noigneLu ion 

Por lo que toca á formaciones: recientes ó contem- 
poráneas, tenemos en el mar, sobre iodo en el Océano 
Pacífico, los arrecifes é islas madrepóricas, producidas 
por corales ó polyperos, cuyas ramificaciones calcáreas 
suben poco á poco hasta la superficie del agua. Las más 
notables de' estas construcciones Son los atoflé ó islas 
anulares, cuyo interior consiste en una laguna. Para 
explicar su origen, se lia admitido que los pólipos se 
establecieron en el contorno de un cráter submarino, y 
que el todo fué después elevado por algún levanta- 
miento por encima del nivel del mar. Hoy dia se cree 
con más verosimilitud, que los atolls provienen de una 
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depresión del fondo del mar: si suponemos que una isla 
rodeada de un eingulo do arrecifes madrepóricos, des- 
ciende poco á poco bajo las aguas, los polyperos con- 
tinuarán elevando sus construcciones hasta cuando el 
medio de la isla, yá sumergida, haya sido reemplazado 
por uña laguna, á cuyo alrededor habrá una muralla 
anular de coral. Si el punto culminante de la isla su- 
mergida permanece encima de las aguas, formará un 
islote central en la laguna. 

Otros- muchos fenómenos merecen todavía fijar 
nuestra atención. Las caídas de agua retroceden de una 
manera lenta, pero constante, hácia las fuentes de sus 
aguas, porque minan y destruyen poco á poco las ro- 
cas de donde caen: este hecho ha sido claramente de- 
mostrado en la catarata del Nidgáfti. Las arenas de las 
ditnks adelantan hacia el interior de los continentes, y 
amenazan cambiar en desierto más- de una comarca 
rica y poblada, si no se oponen obstáculos artificiales' á 
ítÉ# !: iSV¥§toñ'ls''^l-^.aoI oBaoh .ogmcfennil oh sicq la ríe y 

También debemos consignar los levantamientos y 
hundimientos de terreno que han ocurrido durante los 
tiempos históricos, 1 en ciertos países, y en mayor ó me- 
nor extensión. En las ruinas de un templo cerca de 
l’ouzzolos, Italia, sé levantan aún tres columnas de már- 
mol, lisas hasta una altura de cuatro metros, ptíro que 


'(!> TJñ éjétnpií) de ésíe fenómeno, tenemos en la desembocadura del Gua- 
dalquivir en el coto da Uoña Ana y en Sanlúear de Barrameda. En el primero 
de: estos- pupfts, las .arenas d.e las playas se secan durante, la baja mar, y los 
vientos del E. ó Levante, que tan constantes son en esta región, empujan aque- 
llas arenas hácía el O. á la provincia de Iiuelva, y van avanzando, aunque con 
lentitud, anualmente. En Bonanza (Sanlúear de Barrameda,) los vientos del O. 
arrastran las arenas de las playas Inicia Sanlúear. Aunque el hombre, ha puesto 
algunos obstáculos artificiales á esta invasión, continúan -sin embargo las du- 
nas avanzando! npesar de los nabazüH y de las plantaciones de árboles, demasia- 
do escasas, con que pretenden oponerles dique. En otros virios puntos do la 
costa de Cádiz y dé Huelva,. tiene lugar fenómeno semejante. Estos terrenos de 
dunas puéden utilizarse para la éiembra Se pinares. (N. delT.) 
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desde este .punto, están acribilladas de agujeros hechos 
por conchas litófagas; pues esto únicamente ha podido 
efectuarse en el mar, por lo que es evidente que este 
templo ha debido estar sumergido durante largo tiem- 
po, habiéndose elevado después por cima de las aguas 
de una. manera lenta. Animales mudos han dejado en 
estas columnas una inscripción que nos anuncia un 
hecho que ningún otro documento histórico revela. De la 
misma manera se nota en nuestros días un levanta- 
miento muy lento de parte de las costas de Noruega 
y Suecia, mientras que en la -Scania descienden poco a 
poco bajo el nivel del mar. 

Las formaciones aluviales nunca tienen, por lo ge- 
neral, una potencia considerable, ni se elevan apénas so- 
bre el nivel del mar. Los restos orgánicos que contie- 
nen, pertenecen á plantas y animales que viven actual- 
mente. Sin embargo, desde los tiempos históricos han 
desaparecido muchas formas animales, que han pere- 
cido, no en su lucha contra las fuerzas de la naturaleza, 
sino exterminadas por la mano implacable del hom- 
bre. Así ha sucedido con pájaros muy pesados, como el 
dudu de la isla de Francia, el moa de la Nueva-Zelandia 
y el pagar o -gigante de Madagascar. 


Formaciones eruptivas. 


Rocas no estratificadas ó macizas. Rocas Igneas, 
volcánicas, plut árdeas. 

161. Vamos á ocuparnos ahora de las formaciones 
eruptivas, que difieren esencialmente de las sedimentarias, 
estudiadas hasta, aquí. En el § 97 hemos indicado la 
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naturaleza y origen de las rocas que entran en su com- 
posición, y que son: el granito, la syenita, la diorita, 
el pórfido, la melafira, el basalto, la fonolita, la tra- 
quita y la lava. Hemos dado su descripción mineraló- 
gica, y la identidad de sus elementos químicos nos ha 
demostrado que existe entre ellas la mayor afinidad. 

Se trata al presente de considerar las rocas erup- 
tivas bajo el punto de vista geológico, de estudiar su 
edad, su distribución geográfica, sus relaciones mutuas 
y con los terrenos estratificados: estudio difícil, porque 
estas rocas macizas no están superpuestas de una ma- 
nera regular, sino yuxtapuestas y hasta muchas veces 
enclavadas una en otra, y carecen absolutamente de 
esos restos orgánicos fósiles que son de tanta utilidad 
para distinguir los terrenos sedimentarios. 

En la descripción de estos terrenos hemos empe- 
zado por los que se consideran como más antiguos, por 
los que se depositaron primero, y encima de los cuales 
se han extendido en capas sucesivas las formaciones 
subsiguientes, más y más modernas hasta las contem- 
poráneas; pero en el estudio de las rocas eruptivas es 
más ventajoso seguir el método inverso. Los volcanes 
en actividad nos muestran en su lava de qué manera 
una roca eruptiva sale al exterior, y nos suministran 
enseñanzas sobre las formaciones á que atribuimos ori- 
gen semejante, pero que referimos á períodos más ó me- 
nos remotos. 


Gkupo de los volcanes. 

162. Se designa en Geología con este nombre toda 
montaña por la cual se verifica, de dentro á fuera de 
la tierra, una erupción que consiste, ya en lavas incan- 
descentes, ya en limo, vapores ó gases. Estos fenúme- 
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nos se presentan e.on circunstancias tan características, 
que se puede reconocer con seguridad el lugas donde 
ha habido una erupción, aun cuando mucho tiempo des- 
pués no, haya habido otra, ó que el volcan, como se dice., 
se haya extinguido. Sin embargo, no puede, establecerse 
línea divisoria entre volcanes extinguidos y volcanes en 
actividad. Así, el Vesubio, que permaneció tranquilo du- 
rante todo el tiempo de la república romana y que pedia 
considerarse como .extinguido, demostró enérgicamente 
su actividad en la formidable erupción del año 79, que 
destruyó, .las ciudades de Herculano y Pompeya. Desde 
el siglo XIV tuvo un , período de ; reposo de tres, siglos, y 
desde 1631 produce erupciones muy frecuentes. 

163. Los volcanes son generalmente montañas 
cónicas, y.más ó ménos, aisladas. Esta forma cónica está 
bien determinada,,, sobre todo, en el pico de Tenerife y 
en el Cotopaxi, de los cuales el segundo es tan regular que 
parece un cono hecho á torno. Algunas veces la base 
misma de una montaña volcánica tiene ya la forma có- 
nica, y constituye loque se llama ■conodelevan-tamüfito, 
sobre el cual se eleva , el d e : erupción, propio de todosdos 
volcanes, y cuyos flancos son las más voces muy rápi- 
dos. Hállase este truncado en la cumbre, y ahuecado en 
cráter , en el cual, termina la chimenea que comunica con 
el foco, ó receptáculo de las materias eruptivas. El cráter 
tiene, ordinariamente la forma de embudo, con, paredes 
muy abruptas y descendiendo á profundidades insonda- 
bles, donde no se puede penetrar sino por hendiduras la- 
terales. En algunos casos, sin embargo, no presenta mas 
que una débil depresión, ó un espacio enteramente llano, 
dominado por un reborde más ó ménos elevado. 

Los volcanes presentan diferencias de altura muy 
considerables. Así, mientras que el d e.Strambph solo tiene 

901 metros; el Vesubio,, 1,198; el Ktna, 3,237; el i ico de 


243 

l0S hay 611 el Kam tselaatka que llegan á 
, 00 metros; él de Pópocatdpetl en Méjico, á 5,250 y el 
de Aconta (Gh ile), á 6,834; de manera que estos últi- 
mos, aunque situados entre los trópicos, están cubiertos 
en sus vértices de nieves perpetuas. 

. El cono de erupción, qué se llama también cono de 
cenizas, porque consiste en materiales arrojados por el 
volcan, constituye casi la tercera parte de la altura total 
de la montana. Diferencias no menos considerables se 
notan en el diámetro de los cráteres. En tiempos de la 
república romana, el cráter del Vesubio era una pradera 
donde acampo Spártacus con un ejército de 10,000 escla- 
vos: en otrás partes, por el contrario, los cráteres son 
abismos estrechos y sin fondo. 


164. Dé todos los fenómenos de la naturaleza, la 
erupción volcánica es el más grandioso, el más magnífico, 
pero también el más violento y terrible por sus desas- 
trosos efectos. 

En todas lús épocas y países es unánime la admira- 
ción de los observadores por este espectáculo sublime, 
que se anuncia casi siempre por pronósticos ó signos pre- 
cursores que todo el mundo reconoce. 

En los conos de los volcanes cubiertos de nieve, em- 
pieza ésta por fundirse de trecho en trecho, y aparecen 
.manchas negras que anuncian la proximidad de la erup- 
ción; muy luégo se suceden torrentes de agua procedentes 
de la nieve, fundida por el calor de la lava incandescente 
que Sube hacia el cráter. Óyense ruidos subterráneos se- 
mejantes á truenos lejanos, acompañados muchas veces 
de terriblés golpes; la tierra tiembla y es conmovida á lo 
lejos; fórmanse en ella fisuras y hendiduras, las fuentes 
se secan, y del vértice del cono se eleva unanube de humo. 
Tales son los fenómenos exteriores que preceden á la 
erupción, conjunta ó aisladamente. 
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Lo que pasa en él interior de la montaña, sólo es vi- 
sible á los ojos del espíritu, pudiendo imaginarnos que las 
cosas suceden de la manera siguiente: Del cráter des- 
ciende una chimenea á profundidades desconocidas hasta 
el foco del volcan, donde hierve una masa mineral en es- 
tado de fusión ígnea. Esta es elevada por una fuerza de 
enorme potencia, de la cual hablarémos mas adelante, 
que la comprime en la chimenea y la empuja hacia el 
cráter. Se establece en la chimenea una lucha formidable 
entre dos fuerzas opuestas. El cráter puede estar cerrado 
por una capa de lava sólida, procedente de erupciones 
anteriores, ó bien el peso mismo de las materias volcánicas, 
elevadas en parte, opone resistencia al impulso que las 
lleva Inicia el orificio. En el exterior, el mayor ruido del 
trueno subterráneo y la violencia creciente de los tem- 
blores de tierra, revelan que la tensión interior es cada 
vez más fuerte. Al fin, la fuerza que obra de abajo airiba 
vence, y hace saltar con explosión espantosa la corteza 
del cráter, lanzando los fragmentos á grande altura por 
el aire. Las materias en fusión siguen inmediatamente, y 
llenan con rapidez el cráter hasta sus bordes, que reba- 
san ó rompen, esparciéndose por fuera en torrentes de lava 
incandescente. 

165. Para comprender bien lo que vamos a expo- 
ner, es preciso fijar la atención en la fig. 156, que repre- 
senta el corte ideal de un volcan en actividad. Al mismo 
tiempo que la lava, se eleva del foco vapor de agua, cuyas 
burbujas son comprimidas á su paso por la chimenea a, 
y se dilatan más y más á medida que suben tomando la 
figura de fardos aplastados di. La cantidad de vapor 
acuoso que de este modo pasa al estadolibre .es tan enor- 
me, que se acumula encima del volcan en una> nube de 
brillante blancura c, que está muy cargada de electrici- 
dad y emite continuamente relámpagos y truenos. De ella 
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caen torrentes do lluvia, como trombas de agua, que des- 
cienden en torrentes fangosos,, arrasando los valles co- 
lindantes, Estás descargas eléctricas son una prueba 
grandiosa de que los vapores escapados de una caldera 
de. vapor, están impregnados: do electricidad en alto 
gfiadaaaul scw -.too ei/volo m ' • % r 7r ' - 


156 . 



Materias pulverulentas, compuestas de partículas de 
lava, se elevan á extraordinaria altura encima del cráter, 
y toman en el aire el aspecto de un inmenso pino para- 
sol. Fragmentos de lava más ó ménos grandes, llamados 
rapilli ó bombas volcánicas, son lanzados basta alturas 
de 1,000 metros y á distancia de muchas leguas, ó bien 
caen sobre el volcan en forma de haces de fuego,/. Jamás 
salen llamas de la boca del volcan, porque en él no arde 
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fuego alguno; la columna de fuego que, de noche, parece 
elevarse del cráter, y que el viento no agita, no es más 
que apariencia, debida al reflejo dé lá lava incandescente 
sobre las escorias y vapores. 

La erupción volcánica puede, según las circunstan- 
cias locales, diferir notablemente de la marcha general 
que acabamos de describir. Cuando un Volcan tiene me- 
nor resistencia en sus paredes laterales, lo que sucede 
especialmente en los de gran elevación, acontece de ordi- 
nario que la lava se abre un nuevo camino más bajo que 
el cráter principal (fig. 156 g). Muchas veces también se 
forman, alrededor de un cono de erupción principal, otros 
laterales bastante numerosos. 

166. La erupción de un volcan pone fin á la ten- 
sión interior, y las conmociones dé la montaña van dis- 
minuyendo ó terminan completamente, por lo que no sin 
razón llamó Humboldt á los Volcanes válvulas dé seguridad, 
de la tierra. Pero se producen entonces otros peligros para 
ios países colindantes. Los derrames de : lava, bajando’ pol- 
la montaña, destruyen todo lo que pisan, Citaremos, como 
ejemplo, la espantosa erupción del Vesubio de 1681, que 
destruyó ciento seis villas y aldeas, pereciendo millares 
de personas. Eespecto de las localidades distantes de la 
montaña, las cenizas volcánicas les son tan perjudiciales 
como la lava; porque el viento las lleva á lo dejos en 
masas tan abundantes, que el aire se oscurece y, cayendo 
en el suelo, sepultan pueblos y campiñas, como sucedió 
á Herculano y Pompeya el año 70 de nuestra Era. Estas 
materias no son propiamente cenizas, sino polvó de lava, 
llamado ceniza por su color gris. 

La velocidad de una corriente de lava depende, en 
primer termino, de la inclinación de la pendiente por 
donde desciende. Se tienen ejemplos en que esta veloci- 
dad ha llegado á 600 y hasta á -2,000 metros por hora; 
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pero decrece mucho por su enfriamiento gradual. Las 
corrientes do lava pueden tener de 50 á 200, metros de es- 
pesor, y: ocupan por lo común muchas leguas de anchura. 
En Islandia hay un campo antiguo de lava que tiene 
110 millas geográficas. En los bancos de. lava, que se 
ontrian lentamente, la materia se divide ;en columnas 
prismáticas j muchas veces separadas trasversalmente, y 
muy semejantes á las que se . observan en las rocas basál- 
ticas: se han encontrado hermosos , ejemplares en Islan- 
dia y en Torre del Greco, aLpié del. Yesubio. 

En general,- las erupciones: son tanto más raras 
cuanto, pás, altos son los volcanes. El deStromboli, que 
sólo tiene 901 metros, está en actividad desde tiempo in- 
memorial, y por esto se le ha llamado faro del mar Tyr- 
refia; sin embargo, el. Sangai, que tiene. más de 5,000 me- 
tros, también está constantemente en actividad. En cam- 
bio, hay muchos volcanes de los. que, nunca sale lava. 

... : Los sat-marmoA- presentan ¡naturalmente fe- 

nómenos: muy diversos. Sus erupciones. son. raras, y van 
acompañadas ordinariamente de la aparición de islas 
pasajeras. Así, en Julio de 1881, sajié de, las aguas, en la 
costa oriental de: Sicilia, la isla l<’erclinandea, que desapa- 
reció en el mes de Noviembre del mismo año. Estos vol- 
canes no producen lava, sino tufs volcánicos. 

167. Además de la lava y el vapor de agua, salen 
de los, volcanes otras muchas materias. Las más singu- 
lares de estas eyecciones son los peces, que se ha visto 
cubrir campiñas en una extensión de muchas leguas, 
después de las erupciones de ciertos volcanes de la Amé- 
rica clel Sur, y que procedían de las aguas de cavernas 
destruidas y vaciadas por los sacudimientos volcánicos. 
íoq Diferentes gases se desprenden de los cráteres con 
gran abundancia, áun mucho tiempo después de babea: 
cesado las erupciones. Los principales son el ácido sulfi - 
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drico y sulfuroso, que se descomponen y depositan : azufre; 
llamándose solfalaras los lugares donde el azufre se depo- 
sita en bastante cantidad para ser explotado. El amoniaco 
y los ácidos el orí drico y carbónico, tampoco faltan nunca; 
p ero el último i sólo • aparece, en gran cantidad Inicia el fin , 
por lo que su predominio es indicio de la extinción del 
volcan. La acción dedos vapores calientes y de los gases 
ácidos sobre lás rocas volcánicasv produce nuevos com- 
puestos, y no son raros endas inmediaciones de los; vol- 
canes ricos hallazgos de minerales muy diversos. 

has fmkarolcw'soii' hendiduras -en los cráteres y cor- 
rientes de lava, por donde sé desprenden: vapores de 
agua, y se llaman moÑIa* las depresiones en tórrenos 
volcánicos extinguidos, donde so acumula- ácido carbóni- 
co '(gruta del Perro, cerca’ de Mápoles). Se observan fe- 
nómenos pártieiilaires : en las zuizas ó íiolcaneb do fango, que 
son cavidades crateriformes, donde sé encuentran pe- 
queños cono.-; 'por cuyo vértice se derrama * 1 2 el fango, im- 
pregnado Ordinariamente de* nafta e y que parece estar 
en ebullición, poique se desprenden de él vapores y ga- 
ses, sobre todo ácido carbónico (1). En los terrenos vol- 
cánicos de Tose-ana existen pequeños estanques, llamados 
suffioni, de los cuales salen vapores que contienen mucha 
cantidad de ácido bórico, el cual casi nunca se produce 
fuera de , estas localidades. 

168. Hoy se conocen en la tierra próximamente 
trescientos puntos ó lugares volcánicos; pero -este nú- 
mero no es definitivo, en atención á que pueden producir- 
se nuevos volcanes, como por ejemplo, el de Jorullo, 
que se levantó en 1795 en una llanura de Méjico, des- 
pués de sesenta dias de temblores de tierra (2). Los vol- 

-raoo jOlíoib díit&ccifiiqoyq oúvw-íd- lab mmobA .9UÍ 

(1) Véase la Nota B al final de; este libro. 

(2) Y el de Cosigüina en el Centro de América en 1832. Véase nuestra Nota 

G al final dé' esto libro. (N. del T.) ^ 
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canes, se presentan ya aislados, ya en ¡/rapos ó líneas, 
hallándose estos últimos principalmente- en la América 
del Sur, donde parece que- están alineados sobre anti- 
guas hendiduras de la corteza terrestre. Los volcanes 
pertenecen á todas las zonas y á -todas las partes del 
globo; sin embargo, es singular que, se, encuentren muy 
pocos en el continente africano. A excepción de algu- 
nos del Asia Central, todos los demás están , situados 
en la proximidad de los mares, cuyas aguas parece que 
tienen alguna influencia en .su actividad. 

Los volcanes activos do- Europa: sou el . Vesubio, el 
Etna, -ol -Stmnboli . en .las islas Lipari,, y el Mecía-, en Is- 
landia, Los. volcanes apagados más notables son: en 
Francia, los de Auvernia, Vivarais y Cevennes; y en las 
orillas, del Bhin, los de las; montañas de Eifel y : de 
Siebengebirge. Véase allí corrientes de lava, -emanacio- 
nes de gas ácido carbónico, tuf y piedra pómez; pero 
lo que revela sobre todo su origen volcánico, es la, for- 
ma de las montañas. Estos - antiguos, cráteres están al- 
gunas veces llenos, de agua, a manera, de pequeños 
lagos (fig. 157). 


Figura 157. 



Grupo de n Basalto. 

169. Además del basalto propiamente dicho, com- 
prende también esta formación la dolcfita, así como los 
conglomerados y tufs. El basalto se presenta en domos, 
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chorros ó sábanas y filones; pero su forma caracterís- 
tica es el domo, sobretodo cuando se reconoce clara- 
mente que es el resultado de una fuerza eruptiva, co- 
mo en lafig. 158, que representa un montículo basáltico 
de Alemania. En ella vemos un tronco que, despu.es de 

. ... r/f fft r»4 rrÁnrrhólcr y F4¿®S)t^ííí9Íf£IdSÍ'ilnO ÍÍJJ ob XLft'iííB 



a. Basalto compacto- : dd. Arcilla, d 00'í C[ liBJJ 

b. Conglomerado basáltico. e * , Lignito. . . ¡ ; 


haber perforado al través rocas sedimentarias, seha der- 
ramado en la cumbre afectando la forma de un hongo. 
Eli los basaltos nunca se observan verdaderos cráteres. 
Las sábanas parecen proceder de los derrames de la 
materia .en fusión fuera de hendiduras muy anchas, 
sobre todo en las erupciones submarinas. De esta ma- 
nera se explica el origen de la enorme capa de basalto 
que ocupa en Islandia una extensión de 1000 millas 
cuadradas. Es muy común encontrar filones de basalto 
en otras rocas, en las cuales se distinguen claramente 
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por su color oscuro, en particular cuando la roca atra- 
vesada es caliza. 

La presencia del basalto va acompañada de fenó- 
menos muy característicos. Hemos mencionado antes 
que tiene la particularidad de dividirse en columnas 
prismáticas, casi siempre de seis panes, las cuales re- 
sultan de un enfriamiento lento, y se producen también 
en chorros de lava muy poderosos. Pero lo más nota- 
ble es la acción metamórfica del basalto sobre las rocas 
adyacentes. La arenisca está más ó menos vitrificada, 
blanqueada y dividida, como el basalto, en columnas 
exagonales; la creta está trasformada en caliza cristalina 
ó en mármol ; el lignito, en hulla, y la antracita ha toma- 
do la estructura bacilar. Todo esto nos prueba que la 
materia, eruptiva posee una temperatura muy alta, 

170. Los terrenos basálticos se hallan muy es- 
parcidos en todo el globo, y se encuentran en todas las 
formaciones geológicas. Los depósitos de lignito son 
los que más comunmente se encuentran atravesados 
por el basalto; en ellos se observan repetidas alterna- 
tivas do capas de lignito, de basalto y de conglomerado, 
lo cual prueba que, en la época de la formación de los 
lignitos, se produjeron erupciones basálticas durante un 
largo período. El basalto se presenta frecuentemente 
también en compañía de antiguas rocas volcánicas, de 
donde proviene el que muchas veces sea difícil discernir 
si estas lavas son basálticas ó volcánicas. Es cosa nota- 
ble que haya tan pocas alteraciones en la estratifica- 
ción de las capas de sedimento atravesadas por filo- 
nes de basalto, pero, en cambio, éstos contienen con 
frecuencia fragmentos de las rocas adyacentes. De la 
división prismática de los basaltos resultan muchas ve- 
ces columnas, que llaman la atención por su elegancia 
y regularidad. Citamos, como ejemplos célebres, la cal- 



sido desgastadas por los agentes atmosféricos; de lo 
cual han resultado piezas redondeadas que se lian com- 
parado ti pilas de quesos. 

Imposible seria contar los puntos tan numerosos de 
la tierra donde se encuentran filones y domos aislados 
de .esta roca. En Francia, los terrenos basálticos abun- 
dan, principalmente en Auvernia, pero no tienen tanta 
extensión como los de Islandia. Bastante raros en la 
Alemauia meridional, son comunes en la del Norte, y 
se extienden por las orillas del Rhin, desde los Arden - 
nes hasta más allá de Cassel, prolongándose, al Este, 
por Sajonia, Bohemia, Hungría, etc. 
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zada de los gigantes en Irlanda, la gruta de Fingal en la 
isla de Staffa (Hébridas, fig. 159), las columnatas de 
Rochemaure en Francia y la gruía de !<■« guetos en Eifel, 
orillas del Rhin, en que las columnas están subdividi- 
das trasyersalmcnte. en qr.ticulacionos, cuyas' aristas han 

BoRsfomoIstioo Y al ni sSfíSbiiPsa boIbito sai 43 
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Grupo del Traquito. 

171. Las principales rocas de este grupo son el 
traquito y la fonolita-, después, la perlita, la pómez y la 
obsidiana, á las cuales se asocian tufs y conglomerados. 
En los terrenos traquiticos apenas vemos, como en los 
basaltos, corrientes salidas con evidencia de . cráteres, 
ni domos en forma de bongos; sino que las más veces 
se presentan en grandes masas informes, y constituyen, 
altas montañas de 900 á 1200 metros. Sin embargo, 
también se encuentra el traquito en filones, y esto en 
todos los terrenos sedimentarios, así como en rocas 
macizas, particularmente en el granito; pero es raro en- 
contrarlo en columnas prismáticas. En Islandia el tra- 
quito y el basalto se atraviesan recíprocamente,, de mo- 
do que muchos traquitos son ya mas antiguos, ya más 
recientes que los basaltos. Las formaciones traquíticas 
de las islas Lipari, y sobre todo de Méjico, están acom- 
pañadas de piedra pómez y de obsidiana. En Hungría 
liay una región iraquí tica muy extensa, y otra en el Sie- 
bengebirge y Eifel, en las orillas del Rhin. En Francia 
el traquito constituye los montes Doró y Cantal. 

La fonolita atraviesa los mismos terrenos que el 
traquito, y las montañas que constituye ; se - distinguen 
por su forma cónica, y se encuentran, ora aisladamente, 
ora alineadas, en Bohemia, en Hegan cerca del lago de 
Constanza, y en Francia, en el país granítico de Velay. 
Se presenta ordinariamente dividida en placas u ho- 
jas, y alguna vez en columnas prismáticas, que con- 
vergen en forma de haces ó canastillos, como en el monte 
Cevennes de Francia, que tiene una altura de 1500 
metros.: 
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GéUPO DE LA MéLIFIRA. 

172. Esta roca abre la sferie ele las eruptivas an- 
tiguas, cuya aparición es anterior á la época tercia- 
ria, y en las cuales se borran cada vez más los caraeté- 
res de origen volcánico. La meláfira, muy esparcida, 
se presenta en capas, domos y filones más ó ménos 
gruesos, acompañados las más- veces d e dmigdaloicles y 
conglomerados. íoTma¡ de filones se encuentra en los 
granitos y sienitas fiel Tirol y del bosque de Turingia, 
en la grauvfacka del Hartz y en las hullas del Paláti- 
nado. Las meláñras se hallan frecuentemente 1 en com- 
pañía de los pórfidos* Las rocas atravesadas por la 
meláfira no sufren ordinariamente alteración; sin em- 
bargó- se ha observado que; por su contacto, los es- 
quistos arcillosos se trasforman en una especie de j áspe 
y la hulla en antracita. 

Gkupo del Pórfido. 

173. Además de las variedades mencionadas en 
el §. 101, que se dividen principalmente en pórfidos 
euarci teros y en pórfidos sin cuarzo ó porliditás, se en- 
cuentran en este grupo muchas veces brechas conglo- 
merados y tufs. De todas las rocas eruptivas, el pórfi- 
do es el más abundante, después del granito. En mu- 
chos lugares se ha producido una sucesión de varias 
erupciones porfídicas, con alteración de las rocas adya- 
centes, como por ejemplo, en los depósitos hulleros de 
la Silesia. 

Las montañas porfídicas son ordinariamente rápidas 
y abruptas, terminadas en aristas tijereteadas y ofre- 
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cienclo un aspecto muy pintoresco. Capas y filones de 
pórfido se encuentran en el gneiss y el granito, en la 
grauwacka, hulla y arenisca roja abigarrada. La varie- 
dad de pórfido llamado retinita existe principalmente 
en Sajorna y en Islandia. 

-«ios9í- kdoqé ®b & :%ohéiM asi noiaixeqa v*..\ < 

Gurwi ok j:.a Dxoiuxa. 

174. Las rocas eruptivas de este grupo son las 
menos . abundantes, de modo que apenas , se encuen- 
tran sus huellas en las cartas geológicas de. medianas 
dimensiones. La más común es la diabasa, que se pre- 
senta en capas, y acompañada de amigdaloides; y va- 
riolita esquistosa. La diorita forma domos y . cadenas 
de colinas; la hyperstena y el yabhro, domos , y filones 
más ó menos gruesos, sucediendo lo mismo con la ser- 
pentina, que parece resultar de una trasformacion del 
ijabbro. 

La diabasa, que rara vez se encuentra en las rocas 
macizas, pertenece principalmente á las formaciones de 
la grauwacka ó de la arenisca abigarrada. La diorita, 
por el contrario, se halla las más veces en el granito, 
el gneiss y . el micaesquisto; pero alguna que otra vez se 
encuentra aisladamente en el terreno carbonífero, y aun 
en el terciario. El c/abbro existe en gruesos filones y 
cantos en el micaesquisto, y en la grauwacka de Hart, 
en masas bastante grandes, atravesadas por filones de 
granito. Se observan tránsitos del gabbro á la serpenti- 
na en Sajonia y en el Cornouailles, y transiciones muy 
notables de. la serpentina al granito en la meseta de Ber- 
nina en Suiza. Se. encuentran, en Francia y en Sajo- 
nia, poderosos filones de serpentina en el gneiss y el .mi- 
caesquisto; también se han señalado en el terreno hu- 
llero del Banat y en las formaciones cretáceas y tercia- 
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rías de Italia, donde las colinas formadas por esta roca 
se distinguen por su pobre vegetación. 

Grupo del Granito. 

175. Esta roca es una de las más conocidas. Bajo 
muchos aspectos ha llegado á ser proverbial, y de su 
nombre se sirven los poetas como símbolo de remotí- 
sima antigüedad, de solidez inquebrantable y de indes- 
tructible duración. Tampoco hay otra roca de la cual 
se tenga, geológicamente, concepto tan claro y satisfac- 
torio. El granito fue mirado desde un principio como 
la formación primordial ó fundamental, sobre la que se 
liabian depositado más tarde los terrenos sedimentarios, 
por lo que es tanto más notable que los progresos de 
la Geología hayan dado origen á opiniones contradic- 
torias sobre la edad y origen de esta roca, las cuales 
expondremos más adelante, en el capítulo de la Historia 
de la formación de la tierra. Nos basta indicar aquí que 
se empezó por considerar el granito como una forma- 
ción sedimentaria, que después fue considerado como 
roca eruptiva ó plutónica; pero que, en estos últimos 
tiempos, se ha pretendido que es el producto de una 
cristalización, hecha, bien en una solución acuosa, 
bien en una materia en fusión, con el concurso del agua. 
La divergencia é indecisión de estas opiniones se apli- 
can también á las rocas granitoideas, tales como el gneiss 
y la sienita. 

Hemos visto en el parágrafo 132, que el gneiss tiene 
la mayor afinidad con los esquistos cristalinos, de tal 
suerte que ha sido contado entre las rocas estratificadas 
más antiguas. Sin embargo, en ciertas localidades se 
presenta con caractéres tales, que autorizan á conside- 
rarlo como roca eruptiva. Esto sucede principalmente 
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en Sajonia, en el Erzgebirge, cuya parte central consis- 
te sobre todo en esquisto arcilloso, en micaesquisto 
y en gneiss, distinguiéndose en este último una varie- 
dad gris, que se encuentra en masas bastante grandes, 
y atravesada, como los esquistos, por filones más ó menos 
gruesos de un gneiss rojo; es la roca designada con el 
nombre de protoyina. Fenómenos semejantes se observan 
en Moravia, en el Riesengebirge y en Noruega. 

176. Una ojeada sobre el mapa geológico de una 
de las partes del mundo, nos muestra que el granito es 
la más abundante de todas las rocas macizas, y que no 
cede en extensión á las formaciones sedimentarias. Co- 
mo en un mapa apenas están indicados los volcanes 
más que por puntos, tenemos con esto un indicio de 
que el granito lia debido salir del seno de la tierra en 
otra forma que en estado de lava. En cuanto á su 
apariencia exterior, es de notar que se presenta prin- 
cipalmente en forma de montañas, y que es raro en- 
contrarlo en las llanuras. Hemos observado yá en el pa- 
rágrafo 101, que la configuración de estas montañas está 
sugeta á grandes variaciones, según la desagregación 
más ó menos fácil de las diversas clases de granito. Mu- 
chas veces afectan la forma de domo ó de bala, sobre 
los cuales se muestran de trecho en trecho montones ó 
pilas de rocas, semejantes á restos de ruinas, lo que 
produce aspectos muy pintorescos. En otras partes, se 
encuentran más bien esos cantos redondeados seme- 
jantes á fardos de lana, de que hemos hablado en el 
párrafo citado procedentemente. 

El granito forma con frecuencia troncos ó núcleos 
de montañas, envueltas, como por un manto, por el 
gneiss y el esquisto cristalino; con no menos frecuen- 
cia se encuentra que atraviesa otra roca en forma de 
filones, de granos ordinariamente más finos, como si 
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en estos puntos la materia se hubiese endurecido y 
cristalizado más rápidamente. El gneis® y los esquistos 
de la grauwacka son, por lo general, los que están asi 
atravesados por el granito, no siendo raro encontrar 
también granito antiguo atravesado por granito mas 
reciente. Parece, según esto, que la aparición ctei gra- 
nito debe referirse á las primeras épocas de la forma- 
ción de la tierra; sin embargo, se lia encontrado tam- 
bién en formaciones secundarias más modernas, en el 
trias, el jura y la creta, aunque de una manera ais- 
lada y algunas veces dudosa. Es digno de notarse que 
las rocas de la grauwacka y el esquisto arcilloso se han 
trasformado, por su contacto con los filones de granito 
que los atraviesan, en una roca particular, llamada 
hornfels, de grano muy fino y de color gris -amarillento. 
Mas no se han observado, en las inmediaciones de ios 
granitos, cambios bien definidos en la estratificación de 
las rocas sedimentarias. 

El granito abunda mucho en los Alpes; pero no 
constituye masas considerables, sino que sigue toda la 
cadena formando núcleos interiores, sobre los cuales 
descansan el gneiss y los esquistos cristalinos. De vez 
en cuando se presenta en relaciones muy. singulares 
con el calcáreo, del cual se ven trozos cuneiformes en- 
clavados en el granito. 

En Francia se halla el granito en masas muy ex- 
tensas, en Auvernia y el Limosin. Respecto de . Alema- 
nia, está más extendido al Este, donde constituye las 
montañas que ciñen la cuenca de Bohemia; pero apa- 
rece más aisladamente en el Hartz, bosque de Turin- 
gia, Yosgos, Selva Negra y montañas bajas renanas. 
Yá hemos dicho que los numerosos cantos de granito 
diseminados en todas las llanuras de la Alemania se- 
tentrional y hasta en Polonia, provienen de los vastos 
montes graníticos de Escandinavia. 
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La hptynita está poco extendida, pero se encuen- 
tra en condiciones muy curiosas al pié del Brzgebirge. 
La syenitci es más abundante,, atravesada ordinariamen- 
te por el granito, ,en cuya roca se trasforma muchas 
veces poco á poco.. 
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177. El edificio terrestre habitado por el género 
humano, no ha adquirido repentinamente su forma actual. 
Ensayaremos explicar la historia de su origen, y formar- 
nos sobre sus principios y desenvolvimiento progresivo 
una idea fundada en la experiencia y la observación de 
los hechos. La historia especial de la tierra es primero 
cósmica, es decir, que forma parte de la del universo en- 
tero; después es telúrica, esto es, que tiene su marcha 
propia é independiente. La cosmogonía, ó el origen del 
mundo, ha preocupado desde los tiempos más remotos el 
espíritu de todos los pueblos, y según su estado de ins- 
trucción, hallamos en sus mitos las suposiciones más 
monstruosas, mezcladas con las vagas ficciones de una 
imaginación poética. 
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Pero ni las especulaciones de los filósofos ni las 
fantasías de los poetas han producido nada, en estos an- 
tiguos sistemas cosmogónicos, que esté de acuerdo con los 
resultados del estudio hecho de la naturaleza por los mo- 
dernos. Sólo desde el dia en que se adquirieron nociones 
más exactas sobre las fuerzas naturales, en que se pudo 
afirmar que estas fuerzas, que vemos obrar en el dominio 
de la tierra, son las mismas que las que reinan en el 
universo entero desde toda eternidad, sólo desde ese dia 
fué posible proponer explicaciones que tuviesen en su 
favor algo más que el prestigio de una imaginación in- 
geniosa. 

Por este camino llegó Laplace á emitir sobre el ori- 
gen de nuestro sistema planetario una hipótesis grandiosa, 
que resumiremos en pocas palabras. Según este ilustre 
astrónomo, toda la masa de materia de que se compone 
actualmente el sol con todos sus planetas, se encontraba 
originariamente en estado gaseoso, y se extendia por el 
espacio mucho más allá de nuestro planeta más apartado. 
El cálculo demuestra, que esta masa vaporosa debia tener 
una densidad mucho menor que la nebulosidad traspa- 
rente que forma la cola de los cometas. 

El primer acto de la formación de nuestro mundo 
fué que, en el centro de este inmenso globo de vapor, se 
operó una condensación, se produjo un núcleo, que fué 
puesto en rotación y comunicó este movimiento á toda la 
masa de vapor en que estaba envuelto. En virtud de la 
fuerza centrífuga, esta masa gaseosa debió tomar una 
forma deprimida, casi lenticular. Una condensación ulte- 
rior del núcleo interno produjo una rotación cada vez más 
rápida, de manera que, hácia la periferia de la envol- 
tura vaporosa, la fuerza centrífuga llegó á prevalecer, 
separándola parte más exterior en forma de anillo. Este 
cíngulo continuó su movimiento rotatorio en la dirección 
primitiva, y condensándose cada vez más, se constituyó 
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en un globo independiente, formándose de esta manera 
el más exterior ó el primero de los planetas. La conden- 
sación primitiva del núcleo central trajo consigo una ra- 
pidez de rotación cada vez mayor, que determinó sucesi- 
vamente muchas separaciones de capas exteriores, de las 
que se formó la série délos planetas de nuestro sistema 
solar. Una vez separados los cuerpos, siguieron un curso 
algún tanto, diferente en su ulterior desenvolvimiento. En 
algunos, el fenómeno que acabamos de describir, es decir, 
el desprendimiento de una parte por la rapidez de la ro- 
tación, se repitió en pequeño, y así se produjeron los 
satélites ó lunas: en el planeta Saturno encontramos aún 
el fenómeno singular de anillos desprendidos, que se han 
conservado en tal estado. Sucedió también que la parte 
de vapor desprendida de la masa principal, no se condensó 
en un sólo planeta, sino que se dividió en varios pequeños 
cuerpos planetarios, que llamamos asteroides, ó planetas 
telescópicos, y gravitan alrededor del sol á distancias casi 
iguales. Con la producción del planeta más joven, de 
Mercurio, nuestro sistema planetario recibió su comple- 
mento, y el sol, su núcleo, obró en adelante sobre los 
planetas como centro indivisible de atracción. 

Esta teoría de Laplace no es más que la expresión 
de las. relaciones que existen realmente en el sistema 
planetario, y se funda principalmente en este hecho: que 
todos los planetas y satélites, exceptuando sólo los saté- 
lites de Urano, se mueven y giran en una misma direc- 
ción, que no es otra que la de la rotación del sol sobre 
su eje. 

Los fenómenos que hemos descrito pueden reprodu- 
cirse de una manera bastante interesante en un vaso or- 
dinario de cristal. Se vierte en él una mezcla de espíritu de 
vino y de agua, teniendo exactamente la densidad del 
aceite, y se añade después una pequeña cantidad de este 
último líquido, el cual, en virtud de la presión que es 
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igual por todos los lados, toma la forma de una bola na- 
dando en la mezcla de agua y alcohol. Ahora, si se atra- 
viesa la esfera de aceite con un hilo metálico fino á guisa 
de eje, y se hace que gire sobre sí mismo con precau- 
ción, se llegará á comunicar la rotación á la esfera y, 
aumentando la velocidad, se la verá aplastarse, y despren- 
derse de ella algunas capas, que formarán pequeños gló- 
bulos separados. 

178. Sigamos ahora á esta bola de gas, la tierra 
futura, lanzada en su órbita actual, y veremos mani- 
festarse poco á poco las afinidades químicas en su ma- 
teria, dominada hasta entonces exclusivamente por las 
fuerzas físicas. Los átomos, que se habian mantenido se- 
parados a grandes distancias, se aproximan, atraen, com- 
binan y quedan sometidos 1 á las reacciones químicas. En 
las experiencias de laboratorio, vemos que á todas las 
combinaciones de elementos un poco enérgicas acompaña 
un gran desenvolvimiento de calor, por cuya razón la es- 
fera terrestre debia estar enteramente abrasada, Seme- 
jante á un glóbulo de potasio que arde en el agua donde 
lo echamos y gira silvando. Los elementos se unieron 
entre sí para formar combinaciones, que pudieran resistir 
á la alta temperatura de este estado de la tierra. La 
atmósfera estaba formada por cuerpos gaseosos, que cu- 
brían como una envoltura el núcleo terrestre más sólido, 
y en ella se mezclaban vapores de gran cantidad de com- 
binaciones volátiles que, bajo una temperatura tan ele- 
vada, no podian mantenerse en estado 'líquido ó sólido. 
Todo lo que actualmente es mar, era entonces vapor de 
agua, y la tierra, en esta época primitiva, se nos aparece 
en forma de núcleo blando é incandescente, rodeado de 
una atmósfera enorme y extraordinariamente densa. 

Pero está bola de fuego emitia constantemente calor 
en el espacio universal, y estas pérdidas produjeron pri- 
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mero sus efectos en la superficie. Combinaciones químicas 
difícilmente fusibles, como el silicato de alúmina, empe- 
zaron á depositarse; luego, por el progreso del enfria- 
miento, formaron una envoltura delgada 6 una débil cor- 
teza sobre el núcleo incandescente, y lo separaron de su 
atmósfera de vapores. Así se formó la primera base de la 
corteza terrestre, cuyo espesor pudo aumentar entonces 
más pronto, puesto que, detenida la influencia directa del 
fuego interior, las combinaciones volátiles pudieron, en 
parte por lo ruónos, precipitarse sobre esta corteza ter- 
restre en estado líquido. 

179. Según la teoría que acabamos de exponer, la 
tierra es, pues, un globo esferoidal, resultado de la con- 
densación de una masa inmensa de vapores, y que con- 
siste, en su mayor parte, en un núcleo de materia en es- 
tado de fusión ígnea, cubierto de una corteza sólida, rela- 
tivamente delgada, sobre la cual se extienden los mares 
y la atmósfera. Esta teoría lia sido comprobada, en sus 
puntos esenciales, por hechos observados en el universo 
y en la misma tierra. 

El análisis espectral nos permite, no sólo ver en qué 
estado se hallan los cuerpos celestes, sino también averi- 
guar la naturaleza de las materias que los componen. 
Por él hemos descubierto que en el espacio universal exis- 
ten, aun hoy dia, masas de vapores bien determinadas, y 
que el sol es un globo incandescente rodeado de una at- 
mósfera, lo cual está conforme con nuestra hipótesis sobre 
la formación de la tierra. 

Observaciones directas prueban también que el inte- 
rior de la tierra se encuentra en estado de fusión. Sabemos 
que cada punto de la tierra tiene su temperatura media 
anual, la cual está en razón de su grado de latitud, de su 
posición geográfica, y sobre todo, de su altura. Mientras 
que, en París, esta temperatura media es de 10", 8, en el 
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Ecuador es de 25°. Pero es notable que, si en un lugar 
cualquiera se coloca un termómetro en el suelo á 1 metro 
de profundidad, no indica yá las variaciones déla tempe- 
ratura de un dia, sino solamente las de la temperatura del 
año. Por el contrario, á una profundidad de 20 á 24 me- 
tros, el termómetro indica en el suelo una temperatura 
que es siempre la misma, é igual á la media anual del 
aire encima del lugar donde se liace la observación. Ni el 
verano más caliente, ni el más frió invierno, producen 
alli cambio alguno; es una temperatura independiente del 
sol, un calor propio de la tierra. Pero si de este punto des- 
cendemos todavía más, entonces el termómetro marcará 
siempre un grado más por cada 33 metros próximamente 
que se descienda. Este crecimiento tan notable que se 
produce en el calor terrestre, ha sido comprobado en vá- 
rios puntos del globo, muy distantes unos de otros, y en 
todas las, profundidades conocidas hasta el dia. 

Si este aumento de la temperatura continúa de un 
modo constante hasta las partes más profundas é inac- 
cesibles á la observación directa, la temperatura, á una 
profundidad de 54 kilómetros, deberá ser de 1800, grados, 
que es la de la fusión del hierro; á una profundidad de 
80 kilómetros, será de 2700 grados, á cuya temperatu- 
ra todos los cuerpos se encuentran en estado de fusión 
ígnea. Esto nos explica por qué las fuentes termales son 
tanto más calientes cuanto provienen de capas más pro- 
fundas del suelo. Según esta ley de crecimiento del 
calor central, se ha admitido que la corteza terrestre 
tiene un espesor de 30 á 40 kilómetros, próximamente 
.la sesenta ava parte del radio de la tierra, lo que per- 
mite compararla; con la piel de una manzana relativa- 
mente á, su carne. 

180. Pero el aplastamiento de la tierra en los po- 
los es lo que nos suministra la principal prueba de que 
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la tierra era líquida en su origen. Las oscilaciones del 
péndulo, por las cuales se ha descubierto y demostrado 
este aplastamiento, están sometidas, en los puntos más 
diferentes del globo, á una regularidad tal, que obliga 
á concluir que la masa de la tierra está distribuida uni- 
formemente, lo cual no ha podido verificarse sino en 
un cuerpo cuyas partículas materiales hayan tenido, en 
cierta época, bastante movilidad entre sí para ceder á 
la acción de la fuerza centrífuga. 

Se ha encontrado por diversos métodos que la den- 
sidad do la tierra es de 5,5; pero no siendo la délas 
rocas que componen la corteza terrestre por término 
medio más que de 2,2, debe haber un núcleo de un pe- 
so específico mucho más elevado, y que se calcula en 
7,7. Síguese de aquí que, en nuestro globo, la ma- 
teria se halla dispuesta según la ley de la gravedad, 
lo cual tampoco ha podido verificarse sino habiendo 
sido fluida primitivamente. 

Del conjunto de hechos que acabamos de exponer 
y de las consecuencias que derivan de ellos, resulta 
incontestablemente que el globo terrestre fué al prin- 
cipio todo él una masa incandescente y fluida, y que hoy 
su núcleo interior se halla aún en ese estado de fusión 
ígnea. Sólo considerándolo así, es como encontramos cier- 
ta semejanza en la sucesión de las formaciones geológicas, 
y se puede explicar su aparición y los caracteres que 
las distinguen, de una manera más satisfactoria que con 
cualquiera otra hipótesis. 

181. Volvamos ahora á la tierra, que ha sido limi- 
tada por la envoltura ó corteza formada alrededor dé 
ella. Preciso es admitir que esta corteza, muy débil al 
principio, experimentó frecuentes roturas; pero que, al 
fin, los fragmentos que de ellas resultaban debieron sol- 
darse más ó ménos sólidamente entre sí, como se suel- 
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clan las masas de hielo arrastradas por los rios y acu- 
muladas en algún paraje, de modo que la tierra, en 
cierta época, se presentó como un globo fuertemente 
aplanado sin elevación ninguna en su superficie, rodea- 
do por completo de un mar caliente y poco profundo 
y de una atmósfera muy densa. 

Apénas puede esperarse hallar todavía entre las 
rocas que hoy se nos ofrecen á la vista, restos no alte- 
rados de esta corteza primitiva. Oréese que los esquistos 
cristalinos y el gneiss, tan difícilmente solubles y fusi- 
bles, tienen muchos títulos para ser considerados como 
rocas primordiales, aunque su naturaleza haya sido mo- 
dificada más tarde por el contacto con otras rocas. 

Es evidente que la tierra, después de haber tenido 
al principio forma tan sencilla, experimento en su su- 
perficie frecuentes revoluciones que la modificaron pro- 
fundamente; pero es difícil determinar cómo y cuándo 
se han verificado estos cambios. Gomo quiera que es- 
to fuese, lo que podemos afirmar es que ocurrieron en 
épocas muy anteriores á los tiempos históricos. Importa 
también notar que las revoluciones geológicas no se han 
producido súbitamente, ni se hallan separadas por inter- 
valos definidos como los actos de una representación tea- 
tral, asemejándose más bien á la marcha progresiva de la 
historia de la humanidad, en cuyo primitivo desarrollo 
distinguimos bien ciertos períodos más ó menos grandes, 
pero cuyo principio y fin no podrian referirse con certeza 
á tal ó cual año, ni áun apenas á un siglo cierto. 

Igual error se cometerla si se creyese que estas re- 
voluciones, por grandiosos y prodigiosos que hoy nos pa- 
rezcan sus efectos, fueron producidas por fuerzas na- 
turales más enérgicas y poderosas que las que hoy actúan 
en el cuerpo envejecido de la tierra. 

La física nos enseña que la fuerza es tan eterna ¿ 
imperecedera como la materia. En todos tiempos la gra- 
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vedad, el calor, la afinidad química, la electricidad, el 
magnetismo; en suma, todos los diferentes modos de la 
fuerza, cualesquiera que sean sus nombres, lian traba- 
jado, como en nuestros dias aún, sobre la misma masa 
de materia. Si hallamos como efectos y productos de la 
actividad geológica de otro tiempo fenómenos que no ve- 
mos aparecer y á hoy, no es porque fueran de distinta na- 
turaleza las fuerzas que los produjeron, sino porque esas 
fuerzas obraban en condiciones y circunstancias que nos 
son desconocidas, ó á lo menos diferentes de las de nues- 
tros dias. 

Lo que sobre todo importa notar aquí es, que la ac- 
ción de una fuerza, por débil que sea, aunque sea casi 
nula o apenas sensible en el momento en que es obser- 
vada, si continúa actuando con igualdad durante un largo 
período, produce al fin resultados de un poder asom- 
broso. Un levantamiento del suelo de lentitud tal que 
es imperceptible, pero que obra constantemente du- 
rante miles y aun millones de años, puede haber produ- 
cido las montañas más elevadas; la erosión de los valles, 
el depósito y la trasformacion en esquistos y arenisca del 
limo arrastrado por los ríos, la construcción de bancos 
de coral y de creta por un mundo animal invisible, son 
también ejemplos de los efectos de las fuerzas geológicas 
de acción muy lenta, pero continua. 


Los CONTINENTES Y LOS MASES. 

182. Apenas formada la primera corteza de la tierra, 
tuvo que luchar para sostener su existencia. Sin em- 
bargo, lo que perdía en el exterior por la acción disol- 
vente y mecánica del agua, era sustituido en el interior 
por nuevas capas de materia solidificada, lo mismo que la 
cubierta de nieve de un estanque puede ir espesándose 
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por debajo. La corteza terrestre se reforzaba de este 
modo, pero sin que dejara de ser rasgada por nuevas 
roturas. Si colocamos sobre una vasija caliente un vaso 
de vidrio, se romperá, porque el calor producirá en la 
parte inferior de su fondo una dilatación, de que no par- 
ticiparán las partes superiores que lian quedado más frias; 
produciéndose la rotura por la desigual tensión determi- 
nada en el cuerpo del vidrio. Pues lo mismo acontece con 
la corteza terrestre: por el enfriamiento progresivo de su 
exterior, se contrae cada vez más y acaba por romperse 
en distintas partes. Entonces la materia blanda ó pastosa 
del interior de la tierra se escapa violentamente por estas 
desgarraduras de su vestido, queyá le viene estrecho, mién- 
tras que, á la inversa, estas hendiduras son invadidas 
por torrentes de agua, resultando una lucha grandiosa 
del conflicto de estas fuerzas contrarias. Siéndolos frag- 
mentos de la corteza demasiado anchos y gruesos parafun- 
dirse de nuevo, como sucedía ñutes, por su contacto conla 
masa en fusión, la erupción de ésta los levanta y amonto- 
na, de modo que forman sobre el nivel de las aguas un 
primer continente, que se presenta de trecho en trecho, 
como una cadena de colinas rodeadas de vasto mar. 

La separación del agua y de la tierra ha podido ope- 
rarse también del modo siguiente: la capa exterior, ó la 
producida primero en la corteza terrestre por el enfria- 
miento, formaba una bóveda sólida, que no pudo seguir el 
encogimiento sucesivo de las capas inferiores sin rom- 
perse en cantos acumulados unos sobre otros ; de aquí 
resultaron elevaciones y depresiones, análogas en cierto 
modo á las arrugas de la piel de una manzana que se 
seca, y cuya carne vá disminuyendo de volumen; com- 
paración adecuada, dado que nuestras montañas, actua- 
les, consideradas en relación con el diámetro de la tierra, 
apenas son más elevadas que las rugosidades de la super- 
ficie de una manzana pasada. 
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En ámbas hipótesis es necesario admitir igualmente, 
que los fragmentos de la corteza no se lian reunido y sol- 
dado en todas partes de manera uniforme. Debia haber 
diferencias en la solidez de los cantos: en unas partes 
liabiia sitios mas resistentes por la superposición de 
vários cantos, mientras que en otras no se encontrarían 
sino en pequeño número y arrojados como puentes sobre 
una grieta. Estos lugares débiles son los que, más tarde, 
han dado fácilmente paso á nuevas erupciones. 

Las plantas y los' animales, 

183. El levantamiento de los continentes fué acom- 
pañado de cambios considerables en la constitución de la 
antigua atmósfera de la tierrra. Hubo condensación y 
precipitación de las materias vaporosas que en ella exis- 
tían abundantemente, y dejó de ser atmósfera de va- 
pores para convertirse en otra gaseosa como la actual. 

Este cambio trajo las condiciones necesarias para el 
desarrollo de la vida orgánica, y no tardaron en aparecer 
las plantas y los animales. La simplicidad de organiza- 
ción y la gran analogía de estructura que se advierte en 
los seres inferiores de los dos reinos, nos obliga á admitir 
que su origen fué simultáneo y tuvo por cuna las aguas. 
Hasta que la influencia descomponente del aire y los pre- 
cipitados atmosféricos no produjeron la disgregación de 
la superficie rocosa de la corteza terrestre, no se formó 
en la tierra firme un suelo apropósito para la existencia 
de las plantas y animales. 

Hemos visto que, primitivamente, no aparecieron 
más que formas orgánicas inferiores, y que la sucesión de 
los períodos geológicos trajo gradualmente seres de organi- 
zación cada vez más elevada, para acabar en la del hom- 
bre, la más perfecta de todas. Es cierto que las revolu- 
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ciones geológicas lian producido perturbaciones profun- 
das en el desarrollo de la vida orgánica, pero nunca la 
flora y la fauna de época alguna han sido destruidas por 
completo y reemplazadas por creaciones enteramente 
nuevas, nunca se lia roto el hilo que nos conduce por este 
camino de un período á otro. Cada uno de estos nos 
muestra al ménos algunas especies que se han conser- 
vado desde los períodos anteriores, y por su parte tras- 
mite las suyas, en número cada vez mayor, á medida que 
llegamos á las formaciones más recientes. 

La investigación de las causas que han determinado 
estos cambios en la constitución de los séres vivos y les 
han dado formas cada vez más variadas y perfecciona- 
das, es una de las cuestiones más interesantes de la His- 
toria natural; cuestión 4 ue l ia s ^° debatida calorosa- 
mente en estos últimos tiempos, y que satisfaremos en 
cuanto nos sea posible en otra parte de este libro, cuando 
tratemos de la idea de especie. Baste notar aquí que las 
alteraciones, ocurridas desde los tiempos primitivos en la 
temperatura y composición química del aire y del agua, 
no han podido ejercer más que una acción muy secun- 
daria en estas asombrosas variaciones de las formas or- 
gánicas. 


Sistemas geológicos. 

184. Durante la larga serie de los tiempos en que 

se han producido las formaciones geológicas enumeradas 
en el §. 131, la tierra ha continuado bajo la influencia de 
las mismas causas que habían levantado el primer conti- 
nente y las montañas primitivas. El progreso del enfria- 
miento de la corteza terrestre ha debido traer fenómenos 
semejantes en los períodos subsiguientes, bóIo que la cor- 
teza, por haberse hecho más gruesa, no ha tenido roturas 
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generales, sino solamente desgarraduras parciales, que 
lian dado origen á los grandes continentes, y, por via de 
levantamiento 6 depresión del suelo, á las diversas cade- 
nas de montañas. En tal punto lian salido á la superficie 
los depósitos del fondo del mar, miéntras que en tal otro 
las rocas se lian sumergido para servir más tarde de base 
á los sedimentos estratificados. En tanto que éstos se ase- 
mejan en todos los períodos geológicos y no se distinguen 
mas que por el cambio en la naturaleza de los fósiles que 
contienen, las rocas eruptivas que los han perforado al 
través se presentan en cierto orden, de modo que, al prin- 
cipio, dominan .los granitos y las sienitas; luego, los pórfi- 
dos y las meláfiras; por último, en las formaciones más 
recientes, los traquitos y los basaltos. Estas rocas parecen 
haber salido sucesivamente de focos cada vez más pro- 
fundos, lo que explica las diferencias de su composición 
mineral. 

Yernos con esto, que las vicisitudes de la historia de 
la tierra han tenido por objeto y por resultado traer el 
globo á un estado de equilibrio. Así, miéntras el calor 
central se dejó sentir hasta la superficie de la tierra, 
reinó en ésta un clima uniforme y tropical, con una. ve- 
getación acomodada á semejante temperatura; pero, ha- 
biendo comenzado el enfriamiento, la tierra se dividió en 
zonas de climas diferentes, el agua pudo solidificarse en 
* hielo, y sucedió, por último, que el calor radiante del in- 
terior de la tierra no llegó yá á la superficie, siendo reem- 
plazado por el calor solar. A partir de esta época, el ex- 
terior de la tierra no ha podido enfriarse más, y por con- 
siguiente, no se ha operado yá contracción de su masa ni 
disminución de su volumen. Este último efecto traería 
consigo necesariamente un aumento en la velocidad de 
rotación de la tierra; pero sabemos por observaciones as- 
tronómicas muy precisas que, en el curso de 2,000 años, 
la duración del dia no ha variado la centésima parte de 
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un segundo, lo cual prueba que desde entóneos la tierra 
no ha tenido en sus dimensiones cambio sensible. 


Volcanes y temblores de tierra. 

185. Aunque, como acabamos de ver, hace tiempo 
que la tierra no pierde calor por irradiación én cantida- 
des sensibles, pierde sin embargo alguno en las erupcio- 
nes volcánicas, bien que en cantidad insignificante con 
relación al tamaño de la masa terrestre. Pero la certeza 
que tenemos de la invariabilidad y á establecida de las 
dimensiones de la tierra es de fecha muy reciente, com- 
parada con las épocas geológicas, qué se calculan por cen- 
tenas de millares y áun de millones de años. En efecto, 
hay una serie de fenómenos que prueban que la corteza 
terrestre continua contrayéndose en las profundidades 
inaccesibles á nuestras observaciones; y aunque esto su- 
ceda de un modo excesivamente lento, y haya sido impo- 
sible señalar en los tiempos históricos disminución alguna 
del radio de la tierra, tenemos no obstante razones para 
atribuir á esta contracción de la corteza las erupciones 
volcánicas y los temblores de tierra. 

Claro es que el menor movimiento de contracción 
que se verifica en las partes interiores de la corteza se 
comunica á las exteriores, y de aquí resultan correlati- 
vamente depresiones y levantamientos del suelo, que, 
como hemos notado, pueden afectar á continentes ente- 
ros. Al mismo tiempo, la presión ejercida por el peso de 
la corteza terrestre sobre las materias en fusión del inte- 
rior de la tierra, mantiene á éstas en una tensión que 
hace que se acumulen hácia el lado en que la resistencia 
es menor, y suban por canales antiguos ó modernos, en 
forma de lava, á los cráteres de los volcanes. En este 
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trayecto no dejan de ponerse en contacto con el agua. 
Una falla interior puede traer una irrupción de aguas 
procedentes del mar ó de depósitos subterráneos, y de su 
mezcla con las materias en fusión resultará un despren- 
dimiento enorme de vapores ó quizás una descomposición 
el agua en sus gases, y por consiguiente, fuerzas explo- 
sivas de poder incomparable. Esta hipótesis explica per- 
fectamente los fenómenos que yá hemos notado en el es- 
tudio de las erupciones volcánicas, así los truenos sub- 
terráneos como las convulsiones por golpes aislados, y la 
producción de grandes masas de vapor acuoso. 

Con esto vemos que los temblores de tierra están 
muy íntimamente relacionados con las erupciones volcá- 
nicas, y en efecto son más frecuentes en los países donde 
hay muchos volcanes, como en Italia, en la costa occidental 
de la América del Sur y en las islas de la Sonda. Todo 
temblor de tierra no vá necesariamente seguido de una 
erupción volcánica, como se pruebapor muchos ejemplos. 
El temblor de tierra mas desastroso que regístrala historia, 
fue el de Lisboa, en 1755. En pocos minutos la ciudad que- 
dó destruida y perecieron 30,000 personas, extendiéndose 
la conmoción hasta la Laponia por una parte, y por otra, 
hasta la Martinica. Una ola enorme, veinte metros más 
alta que las más elevadas mareas, rodó súbitamente del 
mar á la ciudad y se retiró con la misma rapidez, arras- 
trando millares de cadáveres. En 1693, un terremoto 
arrasó en Sicilia á Catania y cuarenta y nueve ciudades, 
y costó la vida á 66,000 personas. El de la Calabria, en 
1783, mató á cerca de 40,000, y diez mil perecieron en 
cuatro segundos cuando la destrucción de Caracas en 
1812. fein embargo, acontecen á menudo temblores de 
tierra que están léjos de producir efectos tan desastrosos 
y en tan grande escala. Notemos también, como fenómeno 
muy notable producido por los temblores de tierra, el le- 
vantamiento de las costas de Chile en una extensión de 
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200 leguas, á consecuencia de los terremotos de 1822 y 
1827. 

186. El vivo interés que lian despertado en todos 
tiempos los volcanes y terremotos, y la dificultad de 
observarlos íntimamente, lian sido causa de que se hayan 
propuesto explicaciones muy diversas sobre su natura- 
leza. Nos limitaremos á mencionar que las erupciones 
volcánicas se han atribuido á incendios subterráneos de 
depósitos de hulla, ó á diferentes reacciones químicas. Se- 
gún una hipótesis nueva, la producción de estos fenóme- 
nos dependeria principalmente de la existencia de gran- 
des cavernas subterráneas ¿ socavadas en la corteza terres- 
tre por las aguas que han disuelto las partes solubles de 
las rocas. Se supone que de cuando en cuando se hunde 
el techo de una de estas cavidades, y que al caer, su movi- 
miento se cambia en una cantidad de calor capaz de fun- 
dir los minerales y de expulsarlos en estado de lava. En 
cuanto á los temblores de tierra, no serian otra cosa que 
las conmociones causadas por estos hundimientos sub- 
terráneos de rocas. Por último, los terremotos se han 
atribuido también á la acción ejercida por el sol y la luna. 
A la manera que estos astros elevan el mar en las ma- 
reas, se ha admitido que atraen también la masa fluida 
del interior de la tierra, con gran fuerza, sobre todo, en 
la época de su conjunción; y que esta masa, chocando 
fuertemente contra la corteza terrestre, produce en ella 
convulsiones ó terremotos. Según esta opinión, deberían 
repetirse en épocas regulares; mas esto no se ha confir- 
mado por testimonios históricos. 


275 


Plutonismo yJNeptünismo. 


187. La teoría según la cual la masa interior de 
la tierra se halla en estado de fusión ígnea y ha concur- 
rido ala producción délas formaciones geológicas, se lla- 
ma plutonismo . ó teoría pintóme», ay á ella se opone el 
neptuniano, ó la teoría según la que estas formaciones son 
sedimentos depositados en las aguas. Los partidarios de 
estas dos opiniones, ó sea plutonianosy neptunianos, sólo 
pueden ser antagonistas irreconciliables en tanto sosten- 
gan que la corteza terrestre ha sido formada exclusiva- 
mente de una ó de la otra manera. En cuanto á nosotros, 
creemos, y lo hemos expuesto, que ha sido producida por 
el concurso de ambas. 

Según la teoría plutónica, las rocas eruptivas re- 
sultaron de cristalizaciones que se han verificado en la 
materia en estado de fusión ígnea. Objétase á esto que to- 
das estas rocas, á excepción de la lava, han debido ser for- 
madas por la vía húmeda, y hé aquilas razones. Cuando 
se practica un ensayo comparativo de las partes constitu- 
yentes del granito por medio de la llama del soplete, se 
halla que el cuarzo es infusible, el feldespato difícil- 
mente fusible, y la mica muy fusible. Ahora bien, si el 
granito tuvo su origen en una pasta incandescente, de- 
bieron separarse cristales de cuarzo primero, luégo de 
feldespato y, por último, de mica; pero, en realidad, se 
descubre que los cristales de feldespato se formaron 
ántes de la solidificación del cuarzo, porque su desarrollo 
jamás ha sido dificultado por cristales de cuarzo yá 
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existentes, ocurriendo precisamente lo contrario. Hállase 
también que el peso específico de los elementos del cuarzo, 
no es idéntico al que presentan estos mismos minerales 
después que lian sido fundidos al fuego. Se lia compro- 
bado, por último, que no sólo el granito, sino otras rocas 
eruptivas también, contienen siempre vestigios de agua, y 
en sus cavidades se hallan muchas veces cristales de mine- 
rales: por ejemplo, de esferosiderita, de espato calcáreo y 
de zeolita, en los basaltos, que se descomponen bajo alta 
temperatura, por lo que no pudieron ser formados en una 
masa en fusión ígnea. 

Á estas reflexiones replican los plutonianos que, en 
las mezclas de diferentes compuestos químicos, la solidi- 
ficación de éstos se verifica más pronto ó más tarde que 
cuando están aislados, dependiendo el momento de las 
proporciones de la mezcla; en cuanto á las variaciones 
del, peso específico, dicen que puede volver con el tiempo 
á su punto normal. También reconocen , que , el agua ha 
tenido parte esencial en la formación de las rocas erup- 
tivas, pero sólo en estado de vapor y bajo alta presión. 
Es necesario admitir, en general, que la mayor parte 
de los minerales se han producido en condiciones muy 
particulares, que en parte desconocemos 6 no podemos 
reproducir; porque,, en efecto., no liemos llegado á obtener 
por la vía húmeda, es decir, por cristalización en solu- 
ciones acuosas, cristales de cuarzo, feldespato,. mica, etc., 
los cuales tampocoha sido posible formar por la vía ígnea, 
ó por medio de altas temperaturas. 

Ninguna de, las teorías geológicas que acabamos de 
exponer, está, libre, de objeciones más ó ménos. graves, y 
debemos, provisionalmente, adherirnos con preferencia á 
la que se apoye ( en el mayor número de razones buenas 
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188. oi volvernos la vista atrás, á todo lo que aca- 
bamos de exponer con él nombre' general de Mineralogía, 
veiémbs que, habiendo partido de cosas pequeñas y sim- 
ples, liemos llegado con sorpresa a los fenómenos más 
grandiosos y complicados. 

La Orictógnosía nós énseñá que los minerales más 
simples son combinaciones químicas naturales que, aten- 
dida su composición y forma cristalina bien determina- 
das, deben propiamente ser estudiadas en Química. Sin 
embargo, estos pequeños cristales no se presentan sólo 
aisladamente, sino reunidos también en gran número y 
formando masas coherentes. Igualmente es común en- 
contrar mi u orales cristalizados , íntimamente mezclados 
en masas mas ‘ó menos grandes, pero cuyas formas cris- 
talinas están las más veces alteradas diversamente, á 
consecuencia de la fusión completa ó parcial, de disolu- 
ción, frotaihiento, mezcla bóh 1 otro 'mineral, étc. Así, por 
él estúdio de estas rocas .mezcladas, la 'Geógnósid nos lleva 
á considerar las masas minerales más poderosas en su 
arregló y sucesión, mientras que la Geología trata de ex- 
plicar y demostrar el origen de la tierra y las múltiples 
transformaciones que ha tenido en su corteza. 

189. La tan diversa utilidad que tienen los objetos 
que acabamos de estudiar, ha debido llamar la atención 
del lector en la descripción que hemos hecho de gran 
número de cuerpos minerales de uso muy impór- 
tante. 

Por una parte, la Mineralogía nos enseña á conocer 
tales como se presentan en la naturaleza los minerales 
más importantes, como el espato pesado, la estróncia- 
nita, la sal gemina, el carbón y las numerosas combina- 
ciones metálicas; por otra, nos indica también las circuns- 
tancias que anuncian la presencia en la tierra de los mine- 
rales útiles. 
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También el mineralogista se llalla, mejor que otro, 
en aptitud de juzgar sobre la cualidad de las diferentes 
especies de suelos que resultan de la desagregación de las 
rocas; por esto las capas arables, cuyo conocimiento 
exacto es de primera necesidad en Agronomía, lian sido 
objeto de un estudio científico fundado en la Minera- 
logía. 

También la Greognosia se llalla en relación impor- 
tantísima con una de las necesidades más indispensables 
de la vida humana, á saber, con el agua. Hemos indi- 
cado en el parágrafo 88 de la Física, que este líquido, en su 
tendencia constante á poner sus partículas en la posición 
horizontal de equilibrio, brota muchas veces de fuentes, 
en aquellos lugares por donde le es posible abrirse ca- 
mino. Pero la experiencia nos lia enseñado que podemos 
en este particular auxiliar al agua, que podemos seña- 
larle caminos determinados en una región dada; en una 
palabra, que podemos perforar fuentes artificiales. 


De los pozos artesianos. 


190. La posibilidad de establecer lo que se conoce 
con el nombre do pozos artesianos (del condado de Artois, 
donde se hicieron los primeros ensayos), depende de 
ciertas disposiciones de las capas del terreno, que pueden 
determinarse con bastante exactitud; por consecuencia, 
el que posée conocimientos en Greognosia está en el caso 
de juzgar si, en una región determinada, es posible la 
abertura de una fuente artesiana, ú ofrece por lo ménos 
algunas esperanzas de éxito. 

Así será cuando se reúnan las condiciones siguientes; 
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1. a Que por un punto más alto que aquél donde se 
intenta perforar, penette el agua en la tierra; 

2. a Que esta agua encuentre comunicaciones sub- 
terráneas con el lugar donde so perfora; 

3. a Que ni en el sitio de la perforación, ni debajo 
de él, el agua tenga salida natural ni artificial por donde 
puede derramarse en cantidad igual á la que penetre 
por arriba. 

Estas tres condiciones generales pueden coexistir 
de diferentes maneras. Por lo común, se encuentran en 
medio de terrenos estratificados, donde están determi- 
nadas por la posición particular y la diferente naturaleza 
mineral de las capas. Porque cuando una capa permea- 
ble, por ejemplo, la capa, arenosa b (fig. 160) se : en- 
cuentra con dirección un poco inclinada entre dos capas 

Figura 1G0. 
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impermeables,, sean de arcilla ó de marga, a y <?, el agua 
que penetra, por las, superficies de la primera bb debe 
llenar á, ésta en su nivel más profundo, con tal de. que no 
encuentre. sino poca ó ninguna salida, . sea á consecuencia 
de la disposición del estrato, en bóveda inversa como la 
figura 160, sea porque el término inferior de la capa esté 
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apoyado contra una roca compacta ó maciza, como en la 
figura 161 (donde aje son las capas impermeables, b la 
permeable, y d la roca compacta); y esta agua deberá, en 
este • punto! tener la tensión necesaria para el estableci- 
miento de un pozo artesiano, faltando sólo atravesar la 
capa superior, para obtener un surtidor espontáneo de 
agua de fuente. 


Figura 161. 
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Por medio de fallas ó hendiduras, condiciones Seme- 
jantes ó iguales pueden existir también: en las rocas, ma- 
cizas; pero esto es más raro,é imposible determinarlo 
de antemano. Asi, mientras que es posible, en los terre- 
nos estratificados, predecir con bastante seguridad el re- 
sultado de la perforación de un pozo artesiano, el éxito 
será, por el contrario, casual y ofrecerá en general po- 
cas probabilidades, en las regiones donde dominen los es- 
quistos y rocas macizas. 

Guando los pozos artesianos, provienen de . grandes 
profundidades,. el agua tiene temperatura elevada; así, el 
pozo de Grenelle, cerca dé París; que. tiene 548 metros de: 
profundidad, mana agua caliente de 28 grados, y el de 
Xmjjen, en el Wurlemberg, que tiene 385 metros,, la su- 
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ministra hasta de temperatura de 88° 7. Puede esperarse, 
en vista de esto, que llegará dia en que se utilicen en 
la superficie de la tierra, para los servicios de calefacción, 
las inmensas provisiones de calor que tenemos bajo nues- 
tros pies. 

Si los sedimentos de donde trae su origen una fuente 
artesiana contienen minerales solubles, el agua será mi- 
neral. Por pozos artesianos, especialmente, es como se lian 
hecho brotar más de una vez fuentes salinas de terre- 
nos ricos en sal gemina, tales como el Keuper ó el 
Zeclistein. 


Las minas. 


191. Con el nombre general de minas se distin- 
guen los lugares donde se sacan del seno de la tierra 
sustancias metálicas ó minerales, piedras de construcción 
y combustibles minerales. La explotación de las minas 
es una industria de la mayor importancia para todos los 
paises, dado que les suministra la mayor parte de las 
materias primeras que elaboran las otras industrias. 

En Francia sólo se explotan, en grande escala, el mi- 
neral de hierro y el carbón de piedra; los demás minera- 
les útiles, excepto la sal común, escasean y no dan lugar 
sino á explotaciones poco considerables. La mayor parte 
de la sal consumida en Francia y en otras partes, se ex- 
trae de los pantanos salados de las orillas del mar; el 
resto proviene del interior de los continentes, de las minas 
de sal gemma y de las fuentes saladas. 

Sabemos que las materias minerales no se encuen- 
tran indiferentemente en los diversos terrenos que hemos 
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aprendido á conocer. Cuando se busca un mineral cuya 
explotación sea ventajosa, importa ante todo estudiar 
cuidadosamente los caracteres geológicos y la naturaleza 
de las rocas de que se compone. 

Las sustancias explotadas en las minas se encuen- 
tran en capas, en filones y en depósitos. 

Las que se presentan generalmente en capas son: 
los combustibles minerales, los materiales de construc- 
ción, la sal gemma, el yeso, el hierro carbonatado, el 
hierro en granos, el mineral de cobre esquistoso y, alguna 
vez, la galena y el mercurio sulfurado. Estos yacimientos 
suelen tener mucha extensión horizontal, y están en ge- 
neral dispuestos de la misma manera que las capas de 
terreno entre las que se hallan intercalados, y, como en 
éstas, se observa en ellos la dirección y la inclinación. El 
depósito estratificado que limita superiormente la yapa 
mineral explotada, se llama techo, y el otro sobre el cual 
descansa, lleva el nombre de muro; en cuanto á su espesor 
ó potencia, está determinada por la distancia de los dos 
planos entre los que se halla comprendida. Amenudo, la 
capa mineral, en vez de prolongarse en una misma direc- 
ción, horizontal ó inclinada, se presenta más ó ménos 
contorneada, plegada ó replegada en zig-zac, encontrán- 
dose este último caso en las hulleras de Bélgicay del norte 
de Francia. Á veces el redondeamiento de la capa lia pro- 
ducido roturas transversales, á consecuencia de las que se 
ha dividido en muchas secciones, que de ordinario se 
encuentran colocadas en diferentes niveles. Estos des- 
arreglos resultan de un resbalamiento que se ha verificado 
sobre el plano de la rotura, y que ha hundido ó elevado 
uno de los dos fragmentos. Estas roturas se han desig- 
nado con el nombre de fallas, de una palabra alemana 
que significa caída ó hundimiento. 

Los minerales metálicos ordinarios se presentan 
generalmente en filones: tal sucede con la mayor parte de 
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los de hierro, de cobre, estaño, zinc, plomo, níquel, anti- 
monio, etc. Los filones metalíferos podemos considerarlos 
como fallas ó fisuras, que han sido rellenadas de materias 
metálicas por una inyección hecha de ahajo arriba ó del 
interior al exterior, y por esto son más frecuentes y ricas 
en las formaciones antiguas y en las rocas eruptivas. La 
materia contenida en los filones está comprendida entre 
dos planos casi paralelos, el techo y el muro, que cortan 
según ángulos diversos la estratificación de los terrenos 
en que se encuentran; muchas veces también, como á las 
capas explotadas d.e las minas, se tropieza con el incon- 
veniente de encontrarlos en fragmentos más ó menos dis- 
locados. Las rocas que encajonan.: el filón se llaman respal- 
dos, y en la materia mineral que las constituye, se distin- 
gue la parte metálica ó mineral , y la parte no metálica y 
pedregosa í, <jan<ia, la cual envuelve la primera y forma 
á menudo la masa principal del depósito. 

Los depósitos metalíferos consisten generalmente 
en una acumulación de pequeños, filones dirigidos en 
todos sentidos, ó en una impregnación de materia metá- 
lica, abundante, en una roca de origen ígneo. De esta 
clase son los yacimientos que nos suministran mine- 
rales de estaño, zinc, cobre piritoso, hierro magné- 
tico, etc. 

192. La explotación de las minas es al aire Ubre ó 
subterránea, y los procedimientos varían según la manera 
de yacer las sustancias explotadas. 

En las minas al aire libre se explotan las materias 
que están en capas ó amontonadas á poca profundidad 
bajóla superficie delsuelo. Tales son las canteras de don- 
de se extraen las piedras de construcción, el mármol, las 
pizarras, las arenas y gravas, etc., y las mineras abiertas 
en terrenos, yá de aluvión, yá más antiguos, que sumi- 
nistran ciertos minerales de hierro, zinc, estaño, etc. La 
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turba siempre se explota al aire libre, así como la mayor 
parte de los lignitos y algunos depósitos de hulla. 

La mayor parte de las minas son subterráneas, y 
su explotación no. puede hacerse sino á costa de traba- 
jos muy dispendiosos. Hay que penetrar en el seno rocoso 
de la tierra, para buscar y explotar los filones metalífe- 
ros y las capas minerales, que están inclinadas ó situadas 
á gran profundidad. Se llega al yacimiento por pozos ver- 
ticales ó inclinados (fig. 162), y se explota por galerías 
horizontales para dividirlo en pequeñas- secciones más 
fáciles de cortar, y para establecer en la mina las vías y 
máquinas de extracción y de acarreo, de ventilación, do 
agotamiento, etc. 

La buena ventilación es para las minas una necesi- 
dad de primer orden, pero es también uno de los servi- 
cio! más difíciles de establecer. Siendo impropio el aire 
estancado en el fondo de las minas para la respiración de 
los obreros y la combustión de sus lámparas, es preciso 
reemplazarlo por aire fresco traído del exterior, y al 
efecto se emplean diversos sistemas de ventilación. Todo 
el mundo sabe que en las profundidades de las minas de 
hulla, se corre á todas horas el peligro de hallarse en 
presencia de un gas inflamable, el grisú, ó hidrógeno car- 
bonado, que se mezcla con el aire, y cuya detonación pro- 
duce los más desastrosos efectos; sabido es también que 
es fácil prevenir estas terribles explosiones, valiéndose de 
las lámparas de seguridad llamadas de Davy (fig. 163), á 
condición sin embargo de que los mineros se sirvan de 
ellas convenientemente, lo cual por desgracia no sucede 
en todas partes por la falta de hábito. 

Las galerías de las minas están casi siempre ex- 
puestas á infiltraciones de agua, la cual con frecuencia 
es tan abundante, que la cantidad que es necesario sacar 
iguala ó excede al peso de las materias útiles extraidas 
déla profundidad. Para el agotamiento se emplean, como 
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para la ventilación, maquinas poderosas, sistemas de 
bombas dispuestos de un modo especial. 

El oficio del minero es triste y penoso, y excepto el 
del marino, el más peligroso de todos. Minas hay en 
que de mil obreros perecen anualmente .la sétima parte 


Figura 162. 



por término medio, y cerca de doscientos sufren lesiones 
más ó menos graves. Explotaciones podriamos citar, 
donde de 250 mineros hay de 12 á 1G víctimas anua- 
les. Ora poderosa vena de agua brota de súbito de lo pro- 
fundo ó de las paredes laterales; ora el </má se inflama 
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y produce una explosión; ora gases asfixiantes, como el 
ácido carbónico, comprometen la vida del desdichado mi- 
nero. Otras veces se desploman las obras de sosten, ó por 
falta de cuidado, ó por conmociones del suelo, y los obre- 
ros quedan enterrados vivos. Este terrible accidente 
acontece comunmente en las minas de las partes de la 
América meridional en que los temblores de tierra son 
tan frecuentes. 



Figura 168 , 


Lo extraño de esta vida subterránea y los peligros 
de que está constantemente amenazada, engendraron en 
el espíritu de los mineros de los tiempos pasados muchas 
supersticiones y creaciones fantásticas. Creíanse ex- 
puestos á la malevolencia de seres sobrenaturales, de 
enanos y demonios envidiosos, que habitaban en las pro- 
fundidades de la tierra para guardar los minerales y los 
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ocultos tesoros, y que, para sustraerlos ala codicia délos 
hombres, procuraban estorbar por toda clase de medios 
los trabajos del minero y hacerle daño. En cambio, re- 
conocían también hadas amigas y genios benéficos, que 
estaban allí para asistirles y acudir en su auxilio. 

Mas hoy el minero, prudente y experimentado, sabe 
distinguir bien la superstición de la realidad. Los pro- 
gresos de la ciencia, á la vez que le han enseñado los pe- 
ligros á que está expuesto, le han suministrado los me- 
dios de evitarlos contando con su discreción y cordura. 
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NOTAS 


A 


En algunos pueblos de Sierra Nevada y otros de 
Andalucía, se llama canchales ó lanchares á hileras de pie- 
dras formando semi-círculos ó montones alargados, pro- 
ducto, muchos de ellos, de aludes ó avalanchas despren- 
didos de montañas donde han existido neveras. Los suizos 
los denominan moraines, que para nosotros equivale á 
canchales. 


B 


Entre los grandes fenómenos que la naturaleza pre- 
senta en la marcha regular de nuestro globo, acaso nin- 
guno hiere más vivamente la imaginación de los pueblos 
que esas sacudidas ó conmociones del suelo, que se co- 
nocen con el nombre de terremotos. 
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La especie humaua, tan impresionable en esos mo- 
mentos de trastorno, como , olvidadiza después que pasa- 
ron, no los recordarla fácilmente si no dejasen en pos de 
si, algunas veces, señales imperecederas de grandes cala- 
midades. 

Por eso la historia no menciona las leves oscilaciones 
del suelo tan frecuentes en muchas regiones; pero con- 
signa otras violentas que nunca podrán, horrarse de sus 
páginas. 

De los temblores, de tierra hablan Aristóteles y Sé- 
neca; y en los escritos de autores antiguos se conservan 
extensos detalles de los estragos que en diferentes épocas 
experimentaron los pueblos, 

Pero desde que las ciencias físicas y naturales en su 
progresivo desarrollo, han podido, concretar su estudio a 
este fenómeno particular, se ha consignado auténtica- 
mente su repetición en varias comarcas, y las fechas, du- 
ración y demás circunstancias que los acompañaron.. 

Hay una obra escrita en 1841 por un sabio aleman, 
de Hoff, en que se expresan todos los terremotos y erup- 
ciones. volcánicas que desde, los , tiempos históricos hasta 
el año de 1832 lian tenido lugar en la superficie del globo. 

En varias, memorias dirijidas á las academias de 
ciencias de Bruselas y París, Perrey enumera más de 
1,300 temblores de tierra, experimentados en Europa 
desde el siglo IY de nuestra Era hasta el año de 1843. 
No se incluyen en este número 76 terremotos, más dura- 
deros y desastrosos, que el autor describe separadamente. 
En los últimos cuarenta y dos años resulta, comparando 
las estaciones, en que se han verificado, 291 en invierno, 
169 en primavera, 224 en verano y 230 en otoño. 

El autor citado y otros que tratan del mismo asunto, 
callan la parte que á nuestra patria ha cabido en estos 
sacudimientos, y sin embargo, bien puede afirmarse que, 
después de Italia, ha sido la península Ibérica la más 
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frecuentemente conmovida: Francia, Alemania y Austria, 
por el orden que se expresan, vienen después. La cadena 
del Oural no presenta los accidentes geológicos que los 
Alpes y los Pirineos; y por esto los temblores de tierra 
son casi desconocidos en Rusia. 

Los datos curiosísimos que Perrey suministra para 
exclarecer la historia de los fenómenos que nos ocupan, 
serian doblemente interesantes si en ellos se indicaran 
la extensión y límites de las sacudidas, y la extructura de 
los terrenos donde aquellas se verificaron. Convendría 
mucho hacer esté trabajo en lo sucesivo, para poder apre- 
ciar el grado de resistencia de las rocas que forman las 
diferentes capas del suelo, bajo el cual obra la causa 
conmovente. 

Sabemos que en el gran temblor de tierra que casi 
destruyó á Lisboa en 1755, los edificios fundados sobre 
las rocas basálticas y de calizas hipuríticas, resistieron 
más tenazmente á las oscilaciones del suelo que los cons- 
truidos sobre margas arcillosas y aluviones de arena, los 
cuales apenas opusieron obstáculo á las sacudidas. 

Acontecimiento análogo se observó en el terremoto 
déla Jamaica de 1692: la ciudad de Port-Royal, edificada 
sobre arenas, fue destruida, y el castillo situado en una 
roca caliza, bastante dura, permaneció en pié. 

Resulta de estos ejemplos que los terrenos compues- 
tos de rocas coherentes, más ó ménos duras, resisten por 
sú tenacidad á las causas interiores que tienden á des- 
agregarlos, mientras que los formados de rocas move- 
dizas, fragmentarías, son dislocados con más frecuencia 
por el menor obstáculo que oponen a las mismas fuerzas. 

Debe advertirse también que ciertos terrenos dota- 
dos de mucha elasticidad y flexibles, por lo tanto, á las 
vibraciones, no trasmiten éstas á la superficie sino débil- 
mente, amortiguando el impulso, que de otro modo oca- 
sionaría graves accidentes. Así el gran terremoto de 1755, 
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tan sentido en Sevilla y Cádiz, destruyó sin embargo 
muy pocos edificios, porque la gruesa capa de arcilla 
plástica, sobre la cual están situadas estas dos ciudades, 
amortiguó por su elasticidad la fuerza enérgica que le 
diera impulso. Recientemente Iremos observado lo mismo 
en el temblor del 11 de Noviembre de 1858. Si al movi- 
miento vertical se Rubiera opuesto una roca menos elás- 
tica que la arcilla, las consecuencias habrían sido funes- 
tas: en Cádiz apenas fue sensible el movimiento. 

Si pudiéramos averiguar el punto de partida de la 
conmoción, ó aquel bajo el cual obra la causa produc- 
tora, se podría explicar, su mayor ó menor energía en el 
trayecto de la curva que recorriera. Pero lo que única- 
mente sabemos con certeza, es la dirección de las oscila- 
ciones, y aun muchas veces se ignoran los límites hasta 
donde llegan. El reloj indica con exactitud el primer mo- 
mento de la oscilación: en Sevilla he visto muchos de 
péndola parados á la misma hora en el terremoto citado: 
con muy pocas variaciones, señalaban las 7 y 38 minutos 
de la mañana. 

Habiendo ocurrido 1 pste suceso hace 22 años, voy á 
indicar algunas de sus particularidades. Su duración fue 
de 16 segundos, á juzgar por los pocos estragos que causó 
apesar de su intensidad: en ese momento fatal el animo 
no está bastante sereno para apreciar el tiempo: la an- 
gustia es cruel, y ella explica por qué muchos aseguran 
que se prolongó un minuto. Desgraciados de nosotros si 
hubiese sido tan largo el período como la imaginación lo 
pinta! 

Todos convienen en que hubo dos oscilaciones hori- 
zontales, precedidas de una vertical ó de trepidación: se 
sintieron ruidos subterráneos, semejantes a los que pro- 
ducirían diligencias ó carruajes que pasaran por las in- 
mediaciones. 

El movimiento de trepidación fué muy enérgico en 
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algunos puntos: en una casa de campo de las inmedia- 
ciones de Zafra, los ladrillos del pavimento se levantaron 
corno, si una fuerza inferior los empujase. 

La oscilación se verificó de O. á E., y aunque por los 
periódicos supimos que se sintió vivamente en Lisboa y 
Madrid, no liay detalles bastantes . para precisar la an- 
chura y longitud.de la línea que recorriera. 

Un sabio geólogo, Archiac, niega que las circuns- 
tancias atmosféricas tengan influencia en la producción 
de los temblores, de tierra; mas sin oponerme á lo que, 
según la idea del mismo autor, repugna al espíritu, debo 
consignar que, bajo la presión de una atmósfera sobre- 
cargada de vapores acuosos y apenas movida de ligeras 
ráfagas del SE ., se, verificaron en (Sevilla, Enero de 1856 y 
Noviembre de 1858,) dos temblores ' de tierra, seguidos de 
grandes lluvias,, que desbordaron el Guadalquivir y pro- 
dujeron inundaciones en la ciudad y pueblos comarcanos. 

Nq por esto deduzco que el aire reinante, ni las 
circunstancias atmosféricas, tan iguales en ambos casos, 
fueren las que determinaran el fenómeno. Los hechos 
demuestran que con vientos del N. ó del E., secos, y en 
dias serepos, de perfecta calma, han tenido lugar los mis- 
mos accidentes: por mi parte puedo sólo asegurar que la 
quietud completa de la atmósfera, y un estado particular, 
indefinible de ella, han precedido siempre á las grandes 
conmociones: y las personas nerviosas o excesivamente 
sensibles y delicadas, experimentan mucho ántes de per- 
cibir el movimiento una compresión angustiosa, un mal- 
estar inexplicable, que parece ligarse con el desquilibrio 
de la naturaleza. 

Los animales también se agitan como si los moviera 
un resorte ó. im impulso superior á su voluntad, y buscan 
en vanóla manera de conjurarlo. 

Consigno estos antecedentes por si la ciencia los ex- 
plica de una manera satisfactoria por la electricidad. Hay 
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dos cuestiones que deben ser objeto del estudio de los 
físicos y geólogos, y que me pregunto á mí mismo sin 
poder resolverlas. ¿Será el fluido eléctrico atmosférico 
en desq uilibrio con el terrestre, la causa de los terremotos? 
¿Seria posible que la luna, en algunas de sus fases, ejer- 
ciera su acción sobre nuestro globo hasta el punto de dar 
origen á los temblores de tierra? Quiero consignar aquí 
estas ideas, que me han preocupado alguna vez, y que 
acaso algún dia se diluciden convenientemente. 

La causa productora de los temblores de tierra no 
está aún bien conocida: voy á indicar las teorías más ge- 
neralmente admitidas por los sabios. Creen algunos que 
las erupciones volcánicas determinan los movimientos 
del suelo, en mayor ó menor extensión de superficie. 

Todos sabemos que los volcanes, adormecidos por 
decirlo así, ó en estado de reposo, se reaniman de re- 
pente, como si la adición de nuevos combustibles viniese 
á dar pábulo á su combustión interna. Entonces los ter- 
renos inmediatos sufren sacudidas violentas que se pro- 
pagan á grandes distancia:? del lugar donde aquél está 
situado, y que los naturalistas explican muy bien, atribu- 
yendo este fenómeno á la mayor cantidad de materiales 
del centro de la tierra atraidos y arrojados fuera, en un 
estado candente, por la boca del volcan ó cráter, como 
consecuencia del intenso calor y poderosa fusión á que se 
hallan sometidos. Los gases que resultan de este fuego 
enérgico, bastan para conmover los terrenos inmediatos. 

Y no sido pueden producirse oscilaciones en el suelo 
más ó rnénos próximo á los volcanes, sino que terribles 
terremotos son la consecuencia de este aumento de acti- 
vidad volcánica, y su resultado la destrucción de ciuda- 
des populosas, el hundimiento de lagos ó depósitos de 
agua, y su aparición en otro punto distante, ó la salida 
de este líquido por el cráter del volcan que lo absorbió 
por comunicaciones subterráneas, destruyendo los mate- 
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ríales que estaban interpuestos. La historia consigna 
que el volcan de Popadayang, en la isla de Java, se des- 
plomó repentinamente en 1772, y más de 40 pueblos 
construidos en sus alrededores desaparecieron, siendo 
reemplazados por un vasto lago de algunas leguas de 
diámetro. «La alta columna, dice Humboldt, que el volcan 
de Pasto, al E. de la Guaytara, vomitó durante tres 
meses, 1797, desapareció en el instante mismo en que, á 
una distancia de 60 leguas, el gran temblor de tierra de 
Eio Bamba y la erupción fangosa de, la Moya (1) hicie- 
ron perder la vida á 40,000 individuos. La aparición 
repentina de la isla Sabrina al E. de las Azores, el 30 de 
Enero de 1811, fué el anuncio de espantosos temblores 
de tierra que, mucho más lejos al O., y desde el mes de 
Mayo del mismo año, conmovió, casi sin interrupción, 
las Antillas primero, y consecutivamente' las llanuras del 
O] do, del Missisipí y las costas de Venezuela, situadas 
cu el lado opuesto. Un mes después de la destrucción 
total de la villa de Caracas, sucedió la explosión del vol- 
can de. S, Vicente, isla de las pequeñas Antillas, sepa- 
rado. 130 leguas del lugar donde está fundada aquella 
ciudad.» 

Yo he habitado durante tres meses' en la capital de 
San Salvador, uno de los estados que constituyen la re- 
pública ele centro América, ciudad distante cuatro leguas 
del volcan de Isalco, pequeño pueblo á dos leguas del 
mar del Sur, y los temblores de tierra eran tan frecuen- 
tes que apenas se pasaba dia sin experimentar alguna 
sacudida. Los indios llamaban á, aquella cuenca el valle 
de las. hamacas. Hace pocos años que la expresada ciudad 
ha sido casi destruida por un temblor. 

De ,1o dicho se infiere quedos fenómenos volcánicos 


(I) Moya, llaman en América á una sustancia carbonosa arrojada por los 
volcanes, de que los pueblos se sirven como combustible. 
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y los terremotos están íntimamente ligados, Pero no es 
estala opinión de los geólogos; oigamos la de Boussin- 
gault, contraria á lo expuesto: —«Los temblores de tierra 
(dice) más memorables de América, aquellos que lian 
arruinado las poblaciones de Lacatunga, Rio Bamba, 
Barquisimeto, Honda, la Gnayra, etc., y en los que han 
perecido más de 100,000 personas, no han coincidido con 
ninguna erupción volcánica bien comprobada. En los Andes, 
agrega este naturalista, el movimiento del suelo debido 
á una erupción volcánica es local por decirlo así, naién- 
tras que un temblor de tierra que, en, la apariencia por 
lo menos, no está ligado á ninguna acción volcánica, se 
propaga á distancias increíbles; en este caso se ha nota- 
do que las sacudidas , signen con preferencia la dirección 
de las cadenas de las montañas. El temblor, que destruyó 
á Caracas,, en 1812, ejerció su influencia en dirección de 
la cordillera oriental de los Andes, echando abajo como 
castillos de naipes, ..todas las ciudades situadas.- en. su 
trayecto.» 

Otro ejemplo puedo citar en apoyo de esta última 
opinión. En Enero de. 1835, se verificó en el estado de 
Nicaragua la explosión del volcan de Cosigüiua, pequeña 
montaña inmediata á la isla del Tigre, en la bahía de 
Conchagua, puerto del mar Pacífico. El, ruido subterráneo 
se propagó á muchas, leguas de distancia: del Estado de 
Guatemala salieron tropas a reconocer las inmediaciones, 
creyendo fuese una invasión del ejército del Salvador con 
quien estaban en guerra, y atribuyendo á descargas de 
artillería el fenómeno que tenía lugar á más de 200 leguas,. 
La columna de humo y cenizas se elevó anua altura in- 
mensa, y al descender esparcíanse en la atmósfera, pri- 
vando á los pueblos inmediatos por algunos dias de la luz 
del sol, envolviéndolos en densas tinieblas, cubriendo el 
suelo, en grande extensión, con dos piés de ceniza, que- 
mando con el contacto de ellas las plantas que servian de 
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pasto á los animales, produciendo la muerte de éstos, y 
otra multitud de calamidades de que conservan aún me- 
moria los habitantes de aquel país. No solamente el ruido 
se propagó, como hemos ya indicado,! más de 200 leguas 
de distancia, sino que las cenizas llegaron hasta Méjico, 
500 leguas distante. Y sin embargo, el movimiento del 
suelo no se sintió más de 10 ó 12 leguas en contorno, ni 
produjo los accidentes que debían esperarse de la inten. 
sidad de la erupción. 

Se deduce, pues, de lo expuesto, que no en todas 
ocasiones lós Volcanes son la causa productora de los ter- 
remotos. 

Es indudable que los que están en actividad durante 
muchos siglos, acaban por minar, fundiendo los mate- 
riales, los terrenos próximos, y el suelo hueco, falto de 
apoyo en algunos puntos;, produce el hundimiento de di- 
versas porciones que, al dislocarse, destruyen las pobla- 
ciones que por desgracia se encuentran colocadas en ellas. 
Así he observado yo mismo en las inmediaciones de la 
ciudad de San Salvador, ruidos subterráneos que coinci- 
dían con las variaciones atmosféricas, y mayor incre- 
mento en la actividad del volcan de Isaleo, Aun en épocas 
bonancibles, el paso de los caballos producía una especie 
de resonancia, semejante al ruido que resulta cuando pa- 
samos sobre una caverna, un sótano ó cualquier sitio 
hueco. 

Todo este territorio, conocido con el nombre de 
Málpais, conserva señales positivas y vestigios ciertos de 
la existencia y estragos de numerosos volcanes. Inme- 
diato al pueblo de San Salvador, hay uno, llamado el vol- 
can de Agua, cuyo inmenso cráter estaba llenó de este 
líquido. Desde que abandoné este país en 1841, la ciudad 
ha sufrido grandes alteraciones, y recientemente, en Di- 
ciembre y Enero próximo pasado (1879 y 1880), han te- 
nido lugar los fenómenos siguientes: 
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En l.° de Diciembre de 1879, empezaron á sentirse 
temblores de tierra en la ciudad de San Salvador, capital 
del estado de este, nombre, en la América central. Á 
principios de Enero casi habian desaparecido los tem- 
blores, pero se presentó un fenómeno más importante. 
Á tres leguas de la capital liabia una laguna llamada, de 
Ilopango, de cuatro leguas de largo por dos y media de 
anchura, formada en el cráter de un volcan prehistórico 
y cuyas aguas contenian gases sulfúreos , y bituminosos: 
durante las lluvias (torrentiales en este país) la laguna 
desaguaba por un canal estrecho en el riachuelo Jiboa, 
que comunica con el mar Pacífico. 

El dia 12 de Enero del corriente año, se notó que la 
laguna crecía extraordinariamente, agitándose sus aguas 
en violenta ebullición, con grandes ruidos subterráneos, 
truenos terribles y desprendimiento de gases fétidos. El 
estrecho canal, poco profundo, que uuia la laguna al 
Jiboa, se agrandó hasta doscientos metros de ancho y 
treinta de profundidad, y las aguas, elevadas al princi- 
pio veinte metros sobre su nivel, se desbordaron arrollan- 
do cuanto encontraron al paso, ocultas por espesa colum- 
na de humo y gases tan fuertes, que su fetidez se percibió 
á cuarenta leguas de distancia produciendo muchas en- 
fermedades. 

El resultado lia sido la formación de un nuevo vol- 
can en el cráter antiguo y la desaparición de la laguna, 
cuyo hueco se ha rellenado con los materiales sólidos le- 
vantados del suelo, quedando en el centro una comuni- 
cación con el foco interno, origen de la erupción. 

Es digno de notarse el fenómeno que Perrey y otros 
naturalistas han observado muchas veces, de sentirse 
sacudidas violentas en el interior de minas profundas, 
miéntras que en la superficie del suelo apenas eran per- 
ceptibles; y otras, por el contrario, experimentarse vibra- 
ciones en el exterior y pasar desapercibidas de los que 
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estaban en el interior á gran profundidad. Á principios 
de este siglo, los trabajadores de la mina de Mariemberg, 
en Sájonia, subieron despavoridos, huyendo de violentas 
sacudidas que nadie había Sentido exterior mente. Fenó- 
meno contrario tuvo lugar en 1823 en las de.Talemy 
Pesberg: los mineros permanecieron tranquilos en el 
seno de la tierra, miéntras que sus parientes y amigos j 
que habitaban el pueblo, los creían víctimas de la violen- 
ta oscilación que sintieron. 

En el temblor de tierra experimentado en Sevilla 
en 1853, hubo en la provincia de Huelva un caso seme- 
jante que debo consignar. Lás personas que estaban en 
el interior de las minas del Tharsis, sintieron de una 
manera terrible la conmoción, que en los pueblos inme- 
diatos fué mucho menos enérgica. 

La causa de lós temblores de tierra reside en las pro- 
fundidades del globo, y sus efectos son tanto menos sen- 
sibles cuanto más distante está el punto donde obra; va- 
ría según la naturaleza de lás'rocás que componen el ter- 
reno dohde se verifican, y está relacionada con fenómenos 
meteorológicos y eléctricos, que no pueden explicarse de 
una manera concluyente. 

Los volcanes y terremotos tienen un mismo origen: 
el calor central . Los físicos y naturalistas saben muy 
bien, por observaciones nunca desmentidas, que á medida 
que se penetra perpendicularmente en el interior de 
nuestro globo, y después de pasar el límite conocido con 
el nombre de temperatura de los subterráneos ó sótanos, 
(que es siempre igual) el calor aumenta en progresión 
ascendente, elevándose, por cada 30 metros de profundi- 
dad, un grado el termómetro centígrado. 

Los pozos artesianos, las fuentes termales y los tra- 
bajos en las minas, lo comprueban suficientemente; y no 
hay motivo para creer que, más allá de las investiga- 
ciones actuales, se encuentre un fenómeno inverso. 
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Esto supuesto, en el seno ele la tierra hay una masa 
en fusión, que tiende constantemente á irradiar su calor 
ó á equilibrar se, con la envoltura sólida con quien está en 
contacto: los gases que resultan, tendiendo por su natu- 
raleza expansiva á escaparse,- y salir al exterior, produ- 
cen, según su temperatura, multitud de acciones y reac- 
ciones sobre las rocas y minerales , causa bastante para los 
movimientos; empujan la corteza del globo, y si encuen- 
tran al paso una salida exterior, ó si son bastante enér- 
gicos para producirla, se precipitan por las aberturas ó 
cráteres, arrastrando en, su trayecto las materias líquidas 
ó sólidas que se les oponen, y dando origen, en su conse- 
cuencia, á violentas convulsiones del suelo. 

Por otra parte, la corteza, sólida, falta de apoyo, se 
contrae, con más ó ménos energía, sobre la porción lí- 
quida,, produciendo, según la flexibilidad y extensión de 
su arco, esas, sacudidas ü oscilaciones que se conocen con 
el nombre de terremotos. 

De este modo se explican las relaciones dé los vol- 
canes con los temblores de tierra, y esta hipótesis anun- 
ciada tan ligeramente como lo permite una nota, explica 
por qué grandes erupciones volcánicas coinciden con 
convulsiones del suelo. 

Bousingault, creyendo que los terremotos no tienen 
relación alguna con los fenómenos volcánicos, según 
expuse anteriormente, les asigna otras causas conforme 
á la manera particular con que los considera. Encuentra 
la causa de los temblores por los rellenamientos de los 
espacios vacíos del interior del globo. Según él, el terreno 
traquítico de las montañas, al ser levantado por el calor 
centra], no pudiendo por su rígida solidez ^¡restarse á un 
cambio de forma, se rompe en fragmentos desiguales y 
angulosos, los cuales dejan entre sí espacios vacíos donde 
se interponen multitud de gases; y cuando éstos se des- 
prenden, las cavidades ó huecos se rellenan juntándose 
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los fragmentos, de la misma manera que lo hace el hom- 
bre mecánicamente, cuando quiere igualar los cimientos 
de un terreno sobre el cual vá á construir un edificio. 

Esta explicación, tan ingeniosa, es digna de ser estu- 
diada en los detalles que, para darla á conocer y com- 
probar, refiere el mismo autor. 

Pondremos fin á esta nota con la hipótesis de Orioli, 
que tiene numerosos partidarios: 

«Los fenómenos volcánicos y los terremotos, dice, son 
producidos por reacciones químicas en el interior del glo- 
bo; los metales, en su estado de pureza, se ponen en con- 
tacto con el agua ó con el aire en el seno de la tierra; in- 
mediatamente se produce una acción química, en virtud 
de la cual se descompone el agua: su oxígeno se une al 
cuerpo simple para producir un óxido:» de esta combi- 
nación resulta un desprendimiento de calor, de gases y 
vapores, los cuales* por consecuencia, producen los mis- 
mos resultados que he indicado yá anteriormente. 


«oiiqxe unir oLunoq o.|£pmoo sil 

Aunque los geólogos y mineralogistas limitan estos 
fenómenos á América y Sicilia, también existen en la 
provincia de Sevilla, distrito de Moron, zalzas ó mon- 
teeillos arcillosos, semejantes por su forma cónica á un 
pequeño volcan, por cuyo ápice ó cráter son arrojadas 
á intérválos materias fangosas, agua y gases diversos, 
como el hidrógeno sulfurado, carburo de hidrógeno, y 
cloruro de sodio en disolución . 

Estas pequeñas fuentes saladas son muy numer-osas 
al pié de la cuesta de Gatos, en un estrecho valle trans- 
versal, á 15 kilómetros de Moron, en el camino que vá 
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de Montellano á Coripe, en la dirección de O. á S., hasta 
las tierras y dehesa llamada de Guisado: se conoce este 
sitio con el nombre de Oañada de los Charcos, por la 
que corre un arroyo que denominan Salado, el cual no 
merece este epíteto sino en parte de su trayecto, pues 
sus aguas son dulces y agradables en la mitad de su tra- 
yecto, y las utilizan en los predios inmediatos. 

La Cañada de los Charcos se inclina por ámbos 
lados en plano suave hacia su centro, teniendo una an- 
chura de 800 metros. Está limitada por altos montes, uno 
de los cuales, cubierto de olivos frondosos en la pendiente 
de Gatos, tiene 100 metros de altura sobre su base; el 
otro, no cultivado, lo pueblan jaras, lentiscos y algunas 
encinas seculares. Los estratos de las rocas calizas y 
yesosas, y las margas irisadas que los constituyen, son 
perceptibles, 6 idénticas al resto del terreno triásico y al 
piso saliferiano. 

En el Centro del valle se nota un suelo unido y ta- 
pizado de verdura, sin piedras rodadas, cuya superficie 
conexa, inclinándose al arroyo, presenta pequeños mon- 
tecillos en forma de conos ó de volcanes truncados con 
rebordes salientes, borrados algunos, y cubiertos de la 
misma vegetación del fondo de la cañada, excepto los 
arbustos, la palmera humilde, el cantueco y otras plan- 
tas, que más lejos cubren el suelo. En dirección al E. y 
no lejos del arroyo á uno y otro lado, se observan círcu- 
los de distinto tamaño, en forma de ombligos, despro- 
vistos de plantas, inclinados hácia adentro y en comuni- 
cación con el arroyo por un semi-canal estrecho, especie 
de cola sin vegetación alguna; y en medio de estos cír- 
culos y de sus áridas circunferencias, se eleva un pe- 
queño mamelón de 75* á l m 50° de altura, lleno en su 
interior de un fango espeso y negruzco, de olor desagra- 
dable á huevos podridos, y en cuyo ápice hay una exigua 
cavidad con un depósito de agua turbosa y fétida, de la 
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que se desprenden burbujas de gases que apagan la luz, 
y producen al quemarse una ligera detonación, entur- 
biando las aguas en blanco. 

La circunferencia de estos volcanes varía de 3 me- 
tros á 16, guardando siempre relación con el tamaño del 
cono. A juzgar por la anchura de la cola y su longitud, 
se deduce que en ciertas épocas del año, la erupción 
acuosa debe ser muy abundante, pues se abre camino por 
un canal de 40 c de ancho y 30 ó 50 metros de largo, des- 
provisto de plantas por la acción del líquido que por él 
corre. 

Nótanse depósitos de sales cristalizadas, cuyo sabor 
es igual al de las aguas. Hay diez de estos volcanes en 
actividad lenta, con señales de recrudecimiento, y otros 
muchos borrados casi totalmente. 

La especie de limo arcilloso ó de barro negruzco 
que forma estos montecillos, es bastante consistente y 
parecido. á la greda, y en ios extinguidos, tiene color más 
claro, y se pulveriza en partículas tenues y apretadas, 
que constituyen un suelo unido ó impermeable, de super- 
ficie resbaladiza y pegajosa con las lluvias. 
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Sistema del diluvio y del aluvión. 
ofiqUioq munnll aogolósg aoxlomn oup ,nooqó aiioia ira 
>bnq 9up ófiaeig ind oíd íwjiirraqnrai al s£> a'tfid al «*»«» 
leib lo ,oa Terrenos cuaternarios. : att 

■id\ aleo / airp «89 oldaiimba bj'¡ui oí Y . atafagaos auga 

161. Nos vemos obligados á reunir en un mismo 
grupo y bajo el nombre de terrenos cuaternarios las for- 
maciones. posteriores al sistema terciario» por ser impo- 
sible establecer cu ellas divisiones bien distintas. En 
general, estarían perfectamente designadas con ¡el nom_ 
bre de formaciones aluviales , puesto que consisten prin- 
cipalmente en depósitos de aluvión, cuyos materiales 
fueron arrancados de la tierra firme por la acción de 
poderosas corrientes de aguas fluviátiles ó marinas. Los 
terrenos formados de esta manera reciben también el 
nombre de dilurium, palabra latina que significa diluvio 
ó inundación. Sin embargo, además de las aguas, lmbo 
otras causas que tomaron parte muy importante en la 
formación de los terrenos cuaternarios. 

En otro tiempo, esta denominación de diluvitím se 
aplicaba más especialmente á los terrenos cuyo origen 
se remonta á los tiempos ante-históricos, es decir, á una 
época anterior á la aparición del hombre; pero desde 
que se descubrieron, en capas reputadas como diluvia- 
les, restos de esqueletos humanos y de objetos fabrica- 
dos por él, se dejó de separar aquellas capas del alu- 
vión. Por este último término, no se entiende solamon. 
te los terrenos que en realidad son aluviones, sino todos 
aquellos que provienen evidentemente de las modifica- 
ciones sufridas por la corteza terrestre desde los tiem- 
pos historíeos, y también los que se están formando 
hoy. 
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152. Hemos notado, al tratar de las plantas fósi- 
les del sistema terciario, que el clima, que era muy 
cálido en su principio, se fue enfriando más y más 
hasta el fin, del por; odo en cuestión. Aconteció que, en 
en cierta época, que muchos geólogos llaman postplio- 
cma, la baja de la temperatura fue tan grande que pudo 
formarse un nuevo elemento geognítetico, el del hielo ó 
agua congelada. Y lo mas admirable es, que esta for- 
mación parece que adquirió du poco tiempo una exten- 
sión yi potencia tales,, que durante un período bastante 
largo, que se lia llamado pinitoda glacial, la mayor par- 
te^ no solamente dé Europa, sino del; globo, quedó cu- 
bierta de enorinos nevferas, 

-tthq rroleiairoo oop olsonq ^svoV)U^no\ oí) oíd 

< >i;;r 158,. Qqmo b©y tehemós hielóq oen que auxiliar- 
nos para juzgar de los, fenómánds presentados y efec- 
tos causados por las -inmensas -llanuras y montos de 
hielo de este periodo glacial, importa- estudiar en de- 
talle la que sobre el particular pasa, ú iiueátra vista. 

En la atmósfera fría de las montañas elevadas, ol 
vapor- de agua- -se precipita en estado de nieve, y ésta, 
por via de fusión y de regelaeion, así coiáo por conse- 
cuencia de la presión ejercida por las cap-as sobrepues- 
tas, concluye por condensarse y trasformarse en una 
masa de hielo, que es lo que denominamos ventisqueros. 
Umt nevera está ordinariamente alojada en un valle 
muy profundo, dónde parece descansar en una inmovi- 
lidad perfecta; pero realmente está sin cesar tendiendo 
á fundirse en las capas inferiores, por su contacto 
con la tierra, ruónos fria que ella, y en sn extremidad 
por su, llegada ú una atmósfera mas caliente, mientras 
que en su origen se refuerza siempre con masas nuevas 
de hielo- 'quo gravitan sobro ella y la empujan hacia ade- 
lante, de lo cual resulta quo deslizándose muy lenta- 
mente, pero con movimiento continuo, recorre eu un 


232 


cío 600 metros. En cambio, ocupan un espacio hori- 
zontal muy considerable, pues cubren las vastas llanu- 
ras bajas del norte y nor-este de Alemania, toda la Ho- 
landa, los valles del Ehin, del Saona y del Bhódano, la 
meseta de 13 a viera, en medio de la cuál está asentada 
Munich, como lo está en la provincia de Sevilla su capi- 
tal sobre el terreno cuaternario de la cuenca del Guadal- 
quivir, que se extiende hasta Extremadura: en ñn, estos 
depósitos constituyen las fértiles llanuras de Lombardía, 
las estepas herbosas de Hungría, y los deltas de San- 
lúcar en la desembocadura del Guadalquivir. 

El valle dol Ehin está relleno en casi toda su ex- 
tensión de una arcilla fina, margosa y arenácea, gris ó 
amarilla, conocida con el nombre vulgar de, tos, que se 
ha dado también á los depósitos semejantes que existen 
en otras partes. Este terreno se encuentra también en la 
cuenca, del t Guqdalquiyir, y es el que nosotros llamamos 
fango ó barro, con cuya denominación se distingue igual- 
mente, en algunas otras regiones de España. Este lasas, 
limo ó fango, po so diluye ni deja arrastrar en delgadas 
películas por las agua? corrientes, poro éstas lo arañan 
ó minan su base, y hacen caer, pedazo? más ó: menos, 
voluminosos; de donde resultan esas paredes verticales, 
en las que se observan con tanta frecuencia galerías 
cavadas por la golondrina de los ríos,; ó. las, pequeñas 
celdas de las avispas constructoras, Estas tierras dan 
un suelo muy fácil de labrar y extremadamente fértil, 

156. Las formaciones diluviales contienen con fre- 
cuencia restos de animales, pertenecientes, ya á especies 
que vivpn.cn la actualidad, ya á especies extinguidas, y 
notablemente del período terciario. Dominan los herbí- 
voros, de los cuales el más notable es el manimutk ó 
elefante antediluviano ( elephas primUjetdus), cuyos res- 
tos abundan en varias partes. La existencia de este 
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animal no parece datar de época muy remota, dado 
que se han encontrado ejemplares sepultados en el 
limo congelado de las orillas del Lena en Siberia, que 
conservaban todavía su carne y su pelo, y en los que 
se vió que este elofanto estaba provisto dé una crin de 
pelos lanudos. También debemos mencionar el ñnoee- 
ron te de dos cuentos f rhinooeros tic/wrhiiius), el cierro t/i. 
í/ante (megaceros hibernicus), el oso y la hiena de las ca- 
vernas (ureas spelceus, hyena spelom). 

157. En las montañas calizas so encuentran mu- 
chas grutas ó cavernas, tan ricas en estos animales 
que han sido llamadas cacemos de' osamentas. Su suelo 
consiste en una brecha huesosa cementada por incrus' 
tacionos estalacmítieas, y compuesta de una mezcla de 
innumerables huesos de paquidermos, rumiantes, roe- 
doros, y sobre todo de hienas y osos; A juzgar por la 
cantidad y apariencia de estos resto?,, parece que de- 
bieron ser amontonados en esas cavernas por las aguas 
de aluvión. Sin embargo, como muchos de estos huesos 
llevan señales de dientes que los lian roído, y ademáis es- 
tán mezclados con excrementos fósiles ó cóprolithus do 
hiena, es indudable que estos lugares fueron habita- 
dos un tiempo por semejantes carnívoros. 

Las cavernas huéSosaS de más antigua celebridad 
son las de Muggendorf y de Gailenreuth en el Jura de 
Franóonia, las dé Baumann y de Biel eii el Hafiz, y las 
do Adelsberg en la Carinóla. 

158. F.dcul de la Especie humana . — Las cavernas 
huesosas han adquirido especial interés, tanto para la 
Arqueología como para la Geología, desde que se han des- 
cubierto en ellas numerosas señales, que parecen probar 
que el hombre existia yá cuando vivían aun en parte las 
especie.; animales, hoy extinguidas, que hemos rnencio- 
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